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SPECTROSCOPIE.  —   Observations  générales  sur  les  raies  ultimes  des  éléments 
dans  les  diverses  sources  lumineuses.  Note  de  M.  Ar\aud  de  Ghamo.vt. 

Si  dans  des  sources  lumineuses  de  nature  très  différentes,  mais  cependant 
capables  d'émettre  le  spectre  de  lignes  d'un  élément,  nous  comparons  les 
intensités  relatives  et  les  sensibilités  quantitatives  de  ces  lignes,  nous 
voyons  parfois  varier  ces  valeurs  d'une  manière  tout  à  fait  frappante. 

Prenons  d'abord  les  raies  ultimes  des  spectres  de  dissociation  dans 
l'étincelle  condensée.  Ce  sont,  parmi  celles  de  grande  sensibilité,  les  raies 
qui  disparaissent  les  dernières  quand  la  teneur  décroissante  de  l'élément 
qu'elles  représentent  tend  vers  zéro.  Dans  des  travaux  antérieurs  ('),  j'ai 

(')  Comptes  rendus^  21  mai,  22  juillet  1907;  i5  jiiin  1908;  3  et  17  janvier, 
25  juillet  1910;  22Juillet  1912;  et  Vll'^  Congrès  de  Chimie  appliquée  {Londres,  1909). 
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montré  que  ces  lignes  résistent  à  Peffet  de  la  self-induction  sur  l'étincelle 
de  capacité,  et  qu'on  les  retrouve  dans  l'arc,  dans  l'enveloppe  du  cône 
bleu  du  bec  Bunsen,  dans  la  flamme  du  chalumeau  oxyacélylénique,  et 
même  dans  celle  du  chalumeau  oxygène-gaz  d'éclairage.  Elles  com- 
prennent les  raies  spontanément  renversables. 

La  présence  des  mêmes  raies,  ultimes  pour  l'étincelle  condensée,  dans 
ces  diverses  sources  de  lumière,  n'implique  pas  nécessairement  la  persis- 
tance de  leur  sensibilité  dans  des  conditions  aussi  différentes.  Nous  sommes 
en  droit  de  nous  demander  comment  variera  cette  sensibilité,  et  si  les 
mêmes  raies  resteront  les  ultimes,  ou  bien  si  la  sensibilité  maximum  pas- 
sera à  d'autres,  et  s'il  sera  possible  alors  de  prévoir  le  sens  de  ce  change- 
ment, et  enfin  si  nous  pourrons  établir,  pour  cela,  sinon  des  lois,  du  moins 
des  règles  générales. 

Mais  avant  d'aller  plus  loin,  je  tiens  à  donner  ici  l'explication  de  cer- 
taines divergences  entre  les  déterminations  de  raies  ultimes  que  j'ai  présen- 
tées à  maintes  reprises  à  l'Académie  depuis  1907,  et  des  déterminations 
poursuivies  à  l'étranger  au  moyen  de  procédés  différents.  En  donnant  leur 
définition  et  leurs  caractéristiques,  j'ai  fait  observer  que  les  raies  ultimes 
ne  sont  pas  nécessairement  les  plus  fortes  du  spectre  d'un  corps  simple.  Ce 
ne  sont  pas  les  «  Hauptlinien  »  des  physiciens  allemands,  et  l'on  risquerait 
de  tomber  complètement  dans  l'erreur  en  considérant  comme  raies 
ultimes,  ou  même  raies  de  sensibilité  notable,  celles  qui,  dans  le  spectre 
d'étincelle  de  l'élément  isolé,  impressionnent  le  plus  fortement  la  plaque 
photographique,  ou  bien  persistent  les  dernières  pour  des  durées  d'expo- 
sition de  plus  en  plus  courtes.  C'est  ainsi  que  MM.  Hartley  et  Moss  ('), 
dans  des  recherches,  d'ailleurs  fort  intéressantes,  se  sont  attachés,  par  des 
pesées  des  électrodes  d'un  métal  isolé  entre  lesquelles  jaillissait  l'étincelle 
pendant  un  temps  très  court,  à  évaluer  la  plus  petite  quantité  de  substance 
capable  de  donner  les  raies  qu'ils  ont  considérées  alors  comme  les  ultimes 
de  ce  métal.  A  la  mesure  des  temps  de  pose,  les  auteurs  avaient  avantageu- 
sement substitué  celle  du  nombre  d'étincelles  produites  au  moyen  d'un 
contact  à  ressort.  Les  raies  ainsi  trouvées  sont  celles  de  plus  grand  effet 

(')  Proc.  Roy.  Soc,  July  26,  1912.  —  Je  regrelte  d'avoir  à  formuler  ces  critiques 
en  interprétant  les  résultats  oliteniis  par  un  savant  aussi  éminenl  que  W.-N.  Hnrlley, 
auquel  la  speclroscopie'doit  tant  de  progrès  nouveaux,  et  de  découvertes  si  brilluiites 
dans  toutes  ses  branches.  La  Science  anglaise  vient  d'être  douloureusement  éprouvée 
par  sa  perte  récente;  qu'il  nous  soit  permis  d'exprimer  ici  toute  notre  admiration 
pour  l'ensemble  de  son  œuvre  scientifique  si  étendue  et  si  importante. 
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pholochimique  sur  le  g^élatinobromure,  mais  nullement  les  plus  capables 
de  déceler  un  élément  à  l'état  de  traces  dans  un  composé  quelconque.  Ce 
procédé  des  temps  de  pose  décroissantes  ne  donne  nullement  les  mêmes 
résultats  que  celui  des  teneurs  décroissantes,  où  est  s.eulement  mesurée  la 
sensibilité  quantitative  vraie  des  raies  d'un  élément.  J'ai  toujours  employé 
cette  dernière  méthode  pour  déterminer  les  raies  ultimes  dans  les  conditions 
réelles  où  leur  présence  pourra  être  utilisée.  Les  résultats  obtenus  par 
MM.  Hartley  et  Moss  sont,  pour  la  presque  totalité  des  éléments  cités  dans 
leur  mémoire,  en  désaccord,  non  seulement  avec  ceux  que  j'ai  trouvés,  mais 
aussi  avec  ceux  qu'ont  fourni  à  MM.  PoUok  et  Léonard  les  liquides  où  ils 
ont  suivi  la  persistance  quantitative  des  raies,  et  où,  au  contraire,  les 
ordres  de  disparition  de  celles-ci  sont  généralement  en  concordance  avec 
les  résultats  de  mes  recherches  sur  les  alliages,  les  minéraux  et  les  sels 
fondus.  Citons  par  exemple  le  plomb;  MM.  Hartley  et  Moss  trouvent 
comme  les  plus  fortes  et  les  plus  persistantes  de  ce  métal,  avec  une  seule 
étincelle,  les  raies  X 4387, 3;  4245,2;  4o58,o;  3683,6  et  cinq  autres  raies 
beaucoup  plus  faibles,  tandis  que  les  déterminations  quantitatives  directes 
me  montrent  que  4o58,o  et  3683,6  sont  bien  les  ultimes,  mais  que  4387,3 
et  4245,2  ne  présentent  en  réalité,  malgré  leur  intensité,  qu'une  très 
faible  sensibilité  (').  Quant  au  bismuth,  aucune  des  raies  qui  persistent  sur 
la  plaque  sous  l'action  d'une  seule  étincelle  n'offre  de  sensibilité  quantitative 
réelle;  elles  disparaissent  pour  des  teneurs  de  l'ordre  du  centième  de  bis- 
muth dans  le  plomb,  tandis  que  les  raies  ultimes  vraies  X  3067, 8;  2898,  i 
persistent  encore  au  dix-millième,  malgré  l'insuftisance  de  leur  intensité  qui 
n'impressionne  pas  la  plaque  pour  une  seule  étincelle  du  métal  pur. 

En  comparant,  comme  nous  voulons  le  faire,  les  spectres  des  diverses 
sources  lumineuses  dont  il  a  été  question,  nous  serons  amenés  à  discuter 
leur  température  relative  et  à  les  classer  par  rapport  à  celle-ci.  Les  idées 
modernes,  et  spécialement  les  travaux  de  Ritz,  nous  font  concevoir  les 
raies  spectrales  comme  attribuables  à  l'influence  de  champs  magnétiques 
intenses  siégeant  dans  l'atome  lui-même.  L'énergie  de  ces  systèmes  serait 
purement  électromagnétique  (^).  Quel  serait  alors  le  rôle  de  la  température 
proprement  dite,  surtout  dans  le  cas  de  l'étincelle  électrique  ?  Les  obser- 
vations suivantes  nous  permettront  peut-être  de  nous  en  faire  une  idée.  On 
sait  que  la  décharge  de  la  bouteille  de  Leyde  est  oscillante,  et  donne  nais- 

(')  J'avais  autrefois  signalé  ce  fait  comme  typique  {Comptes  rendus,  21  mai  1907). 
(-)  Walther  Ritz,  Gesanimelte  Werke,  p.  180. 


8  ACADÉMIE    DES   SCIENCES. 

sance  à  une  série  d'étincelles  se  succédant  très  rapidement.  L'étincelle,  qui 
remplit  ainsi  l'intervalle  explosif,  a  tendance  à  se  transformer  en  arc,  et 
dans  celui-ci  la  différence  de  potentiel  entre  les  électrodes  et,  par  suite,  la 
chaleur  fournie  pour  un  courant  donné  deviendraient  alors  beaucoup  plus 
faibles  ('). 

Si,  d'autre  part,  nous  nous  reportons  aux  importantes  mesures  thermo- 
électriques de  Pfluger  (-)  sur  la  répartition  de  l'énergie  dans  les  spectres 
d'étincelle  des  métaux,  nous  trouvons  que  ceux-ci  présentent  des  maxima 
fort  accentués  dans  la  partie  très  réfrangible  de  l'ultraviolet,  et  incompara- 
blement plus  intenses  que  le  maximum  de  l'arc  au  charbon,  situé  dans  les 
régions,  moins  réfrangibles,  des  bandes  du  cyanogène.  Les  spectres  de 
fortes  étincelles  condensées  de  différents  métaux  étaient  obtenus  dans  un 
spectromètre  à  partie  optique  de  quartz  ou  de  fluorine,  muni  d'un  bolo- 
mètre  ou  d'une  pile  thermo-électrique  de  Rubens.  Les  déviations  galvano- 
mélriques  étaient  de  plusieurs  centaines  de  divisions  de  l'échelle.  J'ai 
comparé  les  positions,  forcément  assez  approchées,  de  ces  maxima  avec 
celles  des  raies  ultimes  du  même  métal,  et  j'ai  trouvé  entre  ces  positions 
une  concordance  très  satisfaisante.  On  peut  certainement  en  conclure  que 
ces  maxima  coïncident,  soit  en  général  avec  les  raies  ultimes  proprement 
dites,  soit  avec  des  groupes  de  raies  de  grande  sensibilité.  Citons,  par 
exemple,  le  magnésium  dont  le  spectre  présente  un  nombre  restreint  de 
lignes,  et  dont  la  structure  permet  alors  une  plus  facile  exploration  par  ce 
procédé  :  la  plus  grande  quantité  d'énergie  mesurée  par  l'auteur,  dans 
toutes  ses  recherches,  y  a  été  reconnue;  elle  était  de  900  divisions  de 
l'échelle,  et  située  vers  X  2800,  ce  qui  correspond  bien  à  la  région  assez 
étroitedes raies ultimesdu  magnésium:  X  2852,2;  2802,8;  2796,6.  La  com- 
paraison des  raies  ultimes,  déterminées  sur  les  clichés  photographiques,  avec 
les  maxima  galvanométriques,  ne  peut  se  poursuivre  pour  tous  les  corps, 
car  chez  certains  d'entre  eux,  le  zinc  et  l'aluminium  notamment,  ces 
maxima  viennent  se  placer  dans  la  région  tout  à  fait  réfrangible  entre  X  2 1 00 
et  1860,  où  la  sensibilité  du  gélatinobromure  est  très  affaiblie.  Malgré  cela 
les  raies  du  zinc  et  de  l'aluminium  de  cette  région  m'ont  .souvent  décelé 
ces  métaux  à  l'état  d'impuretés  sur  les  clichés  de  spectres  d'étincelle 
condensée. 


(')  Cf.  J.-J.  Thomson,  Passage  de  l'électricité  dans  les  gaz,  p.  519. 
(')   Die  Energieverteilung  in  den  Funkenspektren  der  Metalle  (Physikalische 
Zeitschr.,  l.  V,  1904,  et  Zeitschr.  f.  Wissenschaft.  Photogr.,  l.  II,  190/4,  p-  3i). 
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Tout  ce  que  nous  venons  de  voir  nous  autorise,  me  semble-t-il,  à  consi- 
dérer les  spectres  d'étincelle  comme  accompagnés  d'une  plus  haute  tempé- 
rature, ou  si  l'on  préfère,  d'une  forme  d'énergie  plus  intense  que  les  spectres 
d'arc.  Nous  placerons  donc  les  spectres  d'étincelle  en  tête  de  notre  énumé- 
ration  des  sources  lumineuses,  supposées  classées  dans  l'ordre  thermique 
(ou  énergétique)  décroissant;  nous  pourrons  ainsi  interpréter  plus  simple- 
ment les  conclusions  à  présenter  ici.  Elles  ont  été  tirées  de  l'observation 
des  variations  de  sensibilité  quantitative  des  raies  de  plus  grande  sensibilité 
d'un  même  élément  dans  les  diverses  sources  lumineuses  suivantes,  que 
nous  supposerons  classées  suivant  des  températures  décroissantes  :  étincelles 
condensées  avec  self;  sans  self,  étincelle  non  condensée,  arc,  chalumeau 
oxyacétylénique,  chalumeau  oxygène-gaz  d'éclairage.  Les  essais  ont  porté 
sur  près  de  quarante  corps  simples,  et  je  crois  pouvoir  en  tirer  les  règles 
suivantes  qui,  jusqu'ici,  n'ont  pas  paru  présenter  d'exceptions. 

I.  Si  dans  des  sources  de  températures  différentes  les  raies  d'un  élément 
ne  conservent  pas  la  même  sensibilité,  les  raies  ultimes  seront,  en  tout  cas, 
comprises  parmi  un  très  petit  nombre  de  lignes,  déjà  de  grande  sensibilité 
avec  l'étincelle  condensée. 

II.  Les  raies  de  sensibilité  maximum  seront  d'autant  moins  réfrangibles 
que  la  température  (ou  l'énergie)  de  la  source  sera  moins  élevée. 

Inversement  donc,  pour  une  source  de  plus  haute  température,  ou  si  l'on 
préfère  de  plus  grande  énergie  d'émission  ('),  la  sensibilité  maximum  sera 
reportée  plus  loin  dans  l'ultraviolet,  sur  une  raie  de  plus  courte  longueur 
d'onde. 

Ajoutons  que,  pour  beaucoup  d'éléments,  disons  même  pour  la  plus 
grande  partie  d'entre  eux,  les  métaux  alcalins,  le  gallium,  l'indium,  le 
thallium,  le  cuivre,  l'argent,  le  plomb,  etc.,  les  raies  ultimes  restent  les 
mêmes  dans  toutes  les  sources  que  nous  avons  énumérées.  La  flamme  ordi- 
naire du  bec  Bunsen  fait  exception;  elle  fournit  d'ailleurs  rarement  des 
spectres  de  lignes,  sauf  pour  les  métaux  alcalins,  le  thallium  et  l'indium, 
où  les  l'aies  ultimes  restent  les  mêmes.  Mais  l'enveloppe  immédiate  du  cône 
bleu,  lorsqu'on  isole  son  image  comme  l'a  fait  M.  de  Watleville  (-), 
présente  les  raies  de  l'étincelle  de  self-induction  et  de  l'arc,  et  à  cette  région 

(')   D'origine  éleclroniagnélique  ou  cliimique. 

(')  G.  DE  Watteville,  Recherches  expérimentales  sur  les  spectres  de  Jlammes 
(Thèse,  1904). 

C.  R.,  191^,  ■>'  Semestre.  (T.  159,  N"  1.)  2 
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bien  délimitée  pourront  s'appliquer  les  règles  que  nous  venons  de  donner. 
L'exemple  typique  de  lignes  dont  la  sensibilité  varie  avec  la  température 
nous  est  fourni  par  les  métaux  alcalino-terreux,  qui  présentent,  cbacun,  trois 
raies  de  grande  sensibilité  dans  les  étincelles  diverses  et  dans  l'arc,  raies 
homologues  se  comportant  absolument  de  la  même  manière,  d'un  spectre  à 
l'autre;  elles  ont  pour  longueurs  d'ondes  : 

[«'']•  ["]■  ['<]. 

Calcium 4226,9  3968,6  8933,8 

Strontium 4607,5  42i5,7  4o77>9 

Baryum 5535,7  4934i2  l^55l^,2 

nous  pouvons  y  ajouter,  suivant  Runge  et  Precbt  ('  )  : 

Radium 4826,1  4682,4  38i4,6 

Les  raies  du  calcium  s'identifient,  on  le  sait,  avec  g',  H  et  K  du  spectre 
solaire  et,  pour  simplifier  l'exposition,  nous  désignerons  par  les  mêmes 
lettres  les  raies  correspondantes  des  autres  métaux,  placées  dans  la  même 
colonne.  Pour  les  quatre  métaux,  H  et  K  sont  les  plus  fortes  de  l'étincelle; 
dans  l'arc,  les  trois  raies  ont  des  intensités  à  peu  près  égales,  quoique 
numériquement  évaluées  de  façons  différentes  suivant  les  observateurs. 

Les  raies  g'  apparaissent  seules  dans  la  flamme  totale  du  bec  Bunsen,  soit 
sur  la  plaque  photographique,  soit  à  l'observation  oculaire  directe.  Mes 
recherches  n'ont  porté  que  sur  les  trois  premiers  métaux,  et  j'ai  déjà 
désigné  H  et  K  comme  leurs  ultimes  de  l'étincelle  (-),  K  étant  la  dernière 
à  disparaître;  mais  g'  est  d'une  extrême  sensibilité,  elle  aussi,  et  qui  le  cède 
à  peine  aux  deux  autres  (').  Dans  les  chalumeaux  à  oxygène,  les  raies  H  et  K , 
d'ultimes  qu'elles  étaient  pour  l'étincelle,  sont  devenues  raies  de  fortes 
teneurs,  bien  visibles  avec  l'acétylène,  faibles  avec  le  gaz  d'éclairage  et 
absentes  pour  de  petites  quantités  du  métal  correspondant.  Dans  ces  chalu- 
meaux, comme  dans  toutes  les  flammes,  les  lignes^'  sont  intenses  et  extrême- 
ment sensibles;  ce  sont  elles,  les  moins  réfrangibles  des  trois  raies  de  grande 
sensibilité  de  chaque  métal,  qui,  ayant  seules  conservé  leur  sensibilité,  sont 
devenues  les  ultimes.  On  voit  donc  là  une  application  frappante  des  règles 

(')   l'/iysi/,alisc/ie  Zeitsc/iri/t,  4-  Jalir..  n"  10,  p.  280. 

(^)  Comptes  rendus^  25  juillel  1910. 

(')  g'  (lu  calcium  est  toujours,  et  dans  tous  les  cas,  la  mieux  obseivahle  pour  l'oeil, 
à  cause  de  la  position  de  II  et  Iv  à  la  lirnile  de  visibililc  du  speclre.  g'  du  baryum  (5535,7) 
doit  être  photographiée  avec  des  plaques  sensibilisées  pour  le  vert. 
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que  nous  avons  données,  la  sensibilité  s'élant  déplacée  vers  le  rouge  pour 
des  sources  lumineuses  dont  la  température  est  abaissée. 

Nous  aurons  une  transformation  du  même  genre,  mais  moins  tranchée, 
pour  les  triplets  du  chrome  et  du  manganèse.  Dans  Içs  alliages  à  teneurs 
décroissantes,  comme  dans  les  sels  en  fusion,  chacun  de  ces  métaux  a  pour 
raies  de  grande  sensibilité  (')  deux  triplets  bien  caractéristiques,  l'un  dans 
le  visible,  l'autre  dans  l'ultraviolet.  Ils  sont,  dans  l'étincelle  condensée, 
d'intensités  assez  voisines,  mais  le  triplet  de  l'ultraviolet  est,  pour  les  deux 
métaux,  nettement  le  plus  sensible,  et  il  contient  les  raies  ultimes  : 

Chrome 14289,9;   4275,0;  4354,5;  j36o5,5;  3598,6;  3578,8 j 

Manganèse....      l4o34,7;  4o33,2;  4o3i,'0|  |26o5,8;  2593,8;  2576,2] 

Dans  l'arc,  les  intensités  des  triplets  violets  sont  les  plus  fortes  et,  avec 
les  chalumeaux,  la  sensibilité  de  ceux-ci  est  devenue  de  beaucoup  la  plus 
grande,  son  déplacement  s'élant,  comme  on  devait  le  prévoir,  produit  vers 
le  rouge,  en  faisant  passer  les  raies  violettes  au  rang  d'ultimes. 

Pour  le  manganèse,  notamment,  le  triplet  vers  4o3o,  donne,  avec  les 
chalumeaux,  une  réaction  spectrale  d'une  sensibilité  excessive,  qui  montre 
ce  métal  dans  une  foule  de  minéraux,  dans  les  poussières  de  l'air  (Hartley), 
dans  tous  les  minerais  de  fer,  sauf  l'oligiste  de  l'île  d'Elbe,  et  dans  presque 
tous  les  produits  métallurgiques. 

Nous  pourrions  citer  ici  d'autres  exemples,  tels  que  ceux  du  fer  et  du 
nickel,  frappants  surtout  quand,  sur  un  même  cliché,  on  juxtapose  le 
spectre  de  l'étincelle  et  celui  du  chalumeau.  On  y  voit  du  premier  coup 
d'œil,  non  seulement  le  déplacement  de  l'intensité  maximum,  mais  aussi  la 
diminution  de  l'étendue  du  spectre  dans  l'ultraviolet,  dont  la  limite  recule 
vers  le  rouge,  quand  la  température  de  la  source  s'abaisse. 

Aussi  serait-il  d'un  grand  intérêt  de  reprendre  les  mesures  thermo-élec- 
triques ou  bolométriques  de  M.  Pfliiger,  avec  toutes  les  sources  de  lumière, 
capables  d'émettre  les  spectres  de  lignes  d'un  même  corps  simple,  puis  de 
poursuivre  ces  mêmes  séries  de  mesures  pour  le  plus  grand  nombre  possible 
d'éléments.  On  pourrait  sans  doute  établir  ainsi,  pour  les  spectres  dis- 
continus, une  loi  correspondante  à  celle  de  Wien  pour  un  corps  noir,  et 
confirmer  les  hypothèses  qui  se  dégagent  du  présent  travail,  à  savoir  :  que 
les  raies  qui  présentent  le  maximum  d'énergie,   et,   le  plus  souvent,   le 


(')    Comptes  rendus,  22  juillet  1912. 
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maximum  de  sensibilité,  sont  d'autant  plus  réfrangibles  que  la  température 
de  leur  source  est  plus  élevée. 

Quoi  qu'il  en  soit,  les  indications  données  ici  permettront  tout  au  moins 
de  s'orienter  plus  facilement  dans  la  recherche  des  raies  ultimes  et  dans 
l'étude  de  la  sensibilité  quantitative  des  spectres  de  lignes. 


THERMOCHIMIE.   —   Étude  thermoc/iirnique  de  quelques  hydrates  du  sulfate 
de  manganèse.  Jsoméries.  Note  (')  de  M.  de  Forchaxd. 

J'ai  publié  récemment  (-)  une  Note  sur  la  préparation  de  quelcjues  hy- 
drates du  sulfate  manganeux,  obtenus  les  uns  à  froid  ou  à  température 
relativement  basse,  les  autres  au  moins  à  ioo°. 

Je  me  suis  proposé  de  rechercher  comment  varie,  dans  chaque  série,  la 
chaleur  de  fixation  des  molécules  d'eau  successives,  et  plus  spécialement 
si  les  nombres  sont  les  mêmes  d'une  série  à  l'autre  pour  des  hydrates  de 
même  composition. 

Pour  donner  à  ces  déterminations  toute  la  rigueur  possible,  j'ai  d'abord 
mesuré  la  variation  de  la  chaleur  de  dissolution  avec  la  température 
vers  H-i5°;  en  fait  elle  se  traduit  par  o'^''',o55  par  degré  en  plus  ou  en 
moins;  j'ai  pu  alors  rapporter  tous  mes  nombres  à  la  température  constante 
de  +-  lo",  et  j'ai  fait  la  même  correction  pour  les  résultats  précédemment 
obtenus  par  Thomsen  pour  pouvoir  les  comparer  avec  les  miens. 

J'ai  pu  alors  dresser  le  Tableau  suivant  pour  les  chaleurs  de  disso- 
lution : 

Série  d'expériences  A  (produits  obtenus  à  lenipéralure  basse). 

Dillerence. 


SO'Mn-t-711^0 -  3,25i 

SO'Mn  +  oH^O —  o,o4o 

SO'Mn  -i-4H^0 +    1,853 

SO'Mn  +3H-0 -f-  5,570 

SO'Mn  -r-atPO -t-  9,869 

SO'iVln-+- I  H^O +i3,74o 

SO*iVlii-ho,6H-0 -hi6,o4o 

SO*Mn4-o,5H-0 +i6,3oo 

SO'  Mu  anhydre -1-19,620  (par  extrapolation). 

(')  Reçue  dans  la  séance  du  9.Ç)  juin  i9i4- 
(')  Comptes  rendus^  t.  158,  1914,  p-  1760. 


3,2  11,  soil  I  ,6o5  pour  H^O 
1,893 

3,7.7 

3,799 

4,371 

2,3oo,  soit  5,880  pour  H-0 
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Série  d'expériences  B  Expériences  de  Thomsen. 

(produits  obtenus  à  la  température  cai 

de  100°  au  moins).                           SO'Mn  +  ôH-0 —0,089 

^1            Diir.       SO'Mn-4-4fPO •-+-   2,101 

SO'Mn  +  2li^O +  5,668  I                S0'Mn  +  3H'-0 -h  8,962 

S0*Mn  +  i,5H^0...     +6,670!      '   ":    S0*Mn  +  2ir^0 +  6,o33 

SO-Mn+.H^O +  7,635  !  °'^^!    SO'Mn^  iIPO +7,610 

SO'Mnanhydre -m3,570   '   '  '^        SO'Mn  aniivdre -m3,5i5 


DifT. 

2,190 
i,86i 
2,071 
1,583 
5,905 


Tous  ces  résultats  ont  été  reportés  sur  le  graphique  ci-joint  (011  les 
nombres  de  Thomsen  sont  figurés  par  des  croix). 

L'examen  de  ces  Tableaux  et  du  graphique  qui  les  résume  conduit  aux 
remarques  suivantes  : 

1°  11  y  a  accord,  pour  le  sel  anhydre  et  le  monohydrale,  entre  les  valeurs 
de  Thomsen  et  celles  que  j'ai  obtenues  pour  les  produits  de  la  série  B.  De 
même  il  y  a  accord  pour  le  pentahydrale  entre  le  nombre  de  Thomsen  et 
celui  que  m'a  donné  le  pentahydrale  A  (attendu  qu'on  ne  peut  pas 
répondre  de  différences  inférieures  à  o^^',o5o). 

1°  Mais  ce  qui  frappe  tout  d'abord,  c'est  qu'il  n'y  a  plus  de  concordance 
entre  lés  valeurs  de  Thomsen  et  celles  que  j'obtiens  (série  A)  pour  les 
hydrates  à  2,  3  et  4  H- O.  Dans  cette  série  A,  les  différences  que  je  trouve 
d'un  hydrate  à  l'autre  sont  : 

i,6o5         i,8g3         3,717         8,799         4,871  5, 880 

tandis  que  celles  de  Thomsen  : 

X  2,190         1,861         2,071         1,583        5,905 

semblent  tout  à  fait  anormales,  car,  s'il  n'y  a  pas  de  cause  perturbatrice 
(changement  de  condensation  par  exemple),  il  n'est  pas  possible  d'admettre 
que  les  différences  ne  sont  pas  croissantes  dans  le  sens  considéré. 

3°  En  outre,  les  nombres  que  j'obtiens  pour  cette  série  A  sont  très  loin 
de  ceux  de  Thomsen  et  s'en  écartent  de  plus  en  plus  à  mesure  que  la 
déshydratation  se  poursuit;  finalement,  le  sulfate  anhydre  de  ma  série  A 
aurait  une  chaleur  de  dissolution  de  +  19*^"', 620,  et  non  pas  de  +  i3,5i5 
(Thomsen)  ou  -f-  i3^''',570  (série  B). 

11  en  résulte  qu'il  existe  deux  isomères  du  sel  anhydre,  l'un  préparé 
à  3oo°  par  la  méthode  ordinaire  (série  B),  l'autre  obtenu  à  froid  par 
efflorescence  très  lente  (série  A).  Il  est  très  vraisemblable  que  le  premier 
est  un  polymère  (SO'Mn)"  du  second. 


H 
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Cette  polymérisation  exothermique  (irréversible),  provoquée  par  le 
chauffage  des  produits  incomplètement  déshydratés,  correspond  à  un  déga- 
gement de  chaleur  de  -h  G'^''',o5o  par  molécule  simple. 

Par  suite,  le  sel  anhydre  non  polymérisé  doit  avoir  beaucoup  plus 
d'affinité  pour  l'eau  que  son  polymère;  en  fait  les  produits  de  cette 
série  A  à  0,6  et  o,5HM3  absorbent  déjà  la  vapeur  d'eau  atmosphérique 
aussi  vite  que  le  fait  la  neige  phosphorique. 

Il  existe  de  même  deux  isomères  du  monohydrate,  deux  isomères  du 
dihydrate,  et  peut-être  de  tous  les  hydrates  possibles  intermédiaires  entre 
les  sels  anhydres  et  le  tétrahydrate  dans  chaque  série. 

Pour  les  deux  monohydrates,  le  passage  de  l'un  à  l'autre  dégage 
i3,74o  —  7,635  =  6,ioj,  soit  précisément  le  même  nombre  que  le  pas- 
sage de  l'un  des  sels  anhydres  à  l'autre. 

Pour  les  deux  dihydrales,  la  différence  est  plus  faible  : 

9 ,  369  —  5 ,  668  ^=  3,701 

seulement,  et  elle  s'atténue  pour  devenir  nulle  au  point  O,  qui  correspond 
au  tétrahydrate  et  est  commun  aux  deux  branches  de  courbe. 

L'hypothèse  la  plus  naturelle  consiste  à  admettre  que,  lorsqu'on  chauffe 
le  tétrahydrate,  ce  sel  subit,  en  perdant  de  l'eau,  une  polymérisation  pro- 
gressive qui  atteint  à  peu  près  son  terme  au  voisinage  du  monohydrate.  Le 
chauffage  ultérieur  de  100°  à  3oo°  a  pour  effet  seulement  de  déshydrater 
complètement. 

4°  Cette  polymérisation  peut  se  produire  même  à  froid  en  présence  de  cata- 
lyseurs. Ainsi  on  peut  préparer,  en  prenant  certaines  précautions,  un  mono- 
hydrate exempt  de  sel  acide,  par  l'action  de  l'acide  sulfurique  sur  la  disso- 
lution saturée  du  sel,  mais  même  en  veillant  à  ce  que  la  température  ne 
s'élève  pas  au-dessus  de  So"  pendant  la  préparation,  le  produit  obtenu  est 
condensé,  car  sa  chaleur  de  dissolution  m'a  donné  +  ']^''\^79f  comme  mon 
monohydrate  de  la  série  B,  comme  le  monohydrate  de  Thomsen,  et  non  pas 
-H  i3,74o  comme  le  monohydrate  de  la  série  A. 

5°  En  l'absence  de  catalyseur,  et  en  opérant  par  simple  efflorescence,  mes 
expériences  montrent  que  la  température  de  45°  est  à  peu  près  la  limite  au 
delà  de  laquelle  la  polymérisation  devient  inévitable.  En  effet,  le  produit  à 
0,5  H^  O  obtenu  à  H-  75°  fournit  un  point  H  qui  n'est  déjà  plus  sur  la  droite  : 
I  à  o,GH-0,  mais  à  gauche.  S'il  était  pratiquement  possible  de  poursuivre 
ces  expériences  de  déshydratation,  extrêmement  longues  même  à  4-  75°,  on 
obtiendrait  sans  dçute,  de  o,5  H-  O  au  sel  anhydre,  des  courbes  du  genre  de 
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HA,  HA',  HA",  indiquant  une  polymérisation  croissante  avec  la  tempéra- 
ture. 

En  tous  cas  l'existence  d'un  produit  non  condensé  voisin  de  Fliérnihydrate 
est  rendue  bien  probable  par  l'impossibilité  de  dépasser  cette  limite  en  opé- 
rant vers  /jS".  Si  cet  hémihydrate  existe  ('),  caractérisé  par  le  point  P  de  la 
courbe  (-i-iG*^''',68o),  il  est  probable  que  la  courbe  se  relève  encore  une  der- 
nière fois  suivant  VV  environ,  fournissant  pour  la  chaleur  de  dissolution  du 
véritable  sel  anhydre  non  condensé  un  nombre  voisin  de  +  ai'-"',  supérieur 
m.ême  à  celui  (19,620)  que  j'ai  admis  par  extrapolation  et  qui  est  une  valeur 
minima.  Mais  il  devient  impossible  de  préparer  ces  produits  de  la  ré^ 
gion  PP'. 

6°  L'intérêt  de  cette  étude  est  surtout  de  luontrer  que  dans  cette  famille 
(et  sans  doute  pour  beaucoup  d'autres  hydrates  salins)  un  même  degré 
d'hydratation,  tel  que  3,  2  ou  1  H-0,  peut  correspondre  à  deux  produits 
dill'érents,  et  (|u'il  en  est  de  même  des  sels  anhydres  ;  on  peut  même  préparer 
une  infinité  de  produits  différents  de  même  composition  provenant  de  mé- 
langes des  deux  types  isomères.  Ce  qui  fait  que  la  littérature  chimique  est 
encombrée  de  données  contradictoires  touchant  les  hydrates  de  sulfate  de 
manganèse,  de  sulfate  de  cuivre  et  de  beaucoup  d'autres  sels. 

On  voit  aussi  que  le  dihydrate  de  la  série  A,  par  exemple,  peut  se  trans- 
former en  monohydrate  de  la  série  B,  en  dégageant  de  la  chaleur,  bien  qu'il 
perde  de  l'eau,  mais  alors  le  phénomène  sera  irréversible.  A  plusforte  raison, 
si  l'on  opère  avec  des  mélanges  d'isomères,  on  pourra  trouver  que  les  molé- 
cules d'eau  fixées  successivement  dégagent  des  quantités  de  chaleur  qui  ne 
décroissent  pas  -régulièrement,  ce  qui  est  paradoxal;  les  résultats  de 
Thomsen,  pour  cette  famille  et  pour  d'autres,  n'ont  pas  d'autre  explication 
possible. 

M.  Cii.  Lallemand  fait  hommage  à  l'Académie  d'un  extrait  des  Comptes 
rendus  de  l' Association  gêodcsique  internationale  (Conférence  de  Ham- 
bourg, septembre  1 9 1  2),  qui  contient  :  les  Rapports  généraux  sur  les  travaux 
du  Nivellement  général  de  la  France  de  1909  à  191 2  inclus  et  sur  tes  nivelle- 
ments de  précision  exécutés  dans  les  cinq  parties  du  monde,  ainsi  qu'une  Note 
sur  la  mesure  de  la  précision  des  nivellements  et  une  Note  complémentaire  sur 
l'élasticité  du  glohe  terrestre. 

(')  Déjà  M.  II.  Boite  en  a  admis  l'exislence  (Z.  pliys.  C/iem.,  l.  LX'XX,  1912, 
p.  338).  "  . 
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M.  Emile  Yung  fait  hommage  à  l'Académie  d'une  brochure  intitulée  : 
i8i4-i9i4-  Aperçu  historique  sur  l'activité  des  savants  genevois  au  xix"  siècle. 


ELECTIONS. 

L'Académie  procède,  par  la  voie  du  scrutin,  à  l'élection  de  deux  membres 
de  la  Commission  de  véri/ication  des  comptes  de  l'Exercice  191 3. 

MM.  H.  Deslandres  et  A.  Dastre  réunissent  la  majorité  des  suffrages. 


CORUESPOIVDANCE. 


Mistress  Garoline-B.  Dvsox  adresse  des  remercîments  au  nom  de 
M.  Dvsoji,  son  mari,  élu  Correspondant  pour  la  Section  d'Astronomie, 
qui  se  trouve  actuellement  en  voyage  pour  l'Australie. 


M.  le  Secrétaire  perpétuel  signale,  parmi  les  pièces  imprimées  de  la 
Correspondance  : 

1°  A  treatise  on  differential équations,  par  A.-R.  Forsyth,  4*  édition. 

2"  Edmond  H.vraucourt.  Les  âges.  Daâh,  le  premier  homme.  (Présenté 
par  M.  Ed.  Perrier.) 

3"  Ed.  Kayser.  Microbiologie  agricole,  S''  édition.  (Présenté  par 
M.  Guignard.) 

4°  Les  Poissons  du  bassin  du  Tchad,  par  Jacques  Pellkgrin.  (Présenté 
par  M.  Ed.  Perrier.) 


C.  R.,  1914,  1'  Semestre.  (T.  159,  N»   1.) 
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ASTRONOMIE.  -  Observations  de  la  nom  elle  comète  \(^\^c{JSeu}min^^  faites 
à  l'Observatoire  de  Besançon,  avec  l'équatorial  coudé.  Note  de  M.  P. 
Chofardet,  présentée  par  M.  B.  Baillaud. 

Positions  apparentes  Je  la  comète. 

Nombre 
Dates.         Temps  moyen  de  Ascension  droite     Log,  fact.         Dist.  polaire  Log.  fact. 

1914.  de  Besançon.  \A>.  A^.  compar.  apparente.  parallaxe.  apparente.  parallaxe,  -k 

hmsms  /'/  htns  o,.^ 

Juillet  4--      i3.52.35     -i-i..55,i4     H-  4-46,3     12:   9     17.09.57,73         9,424       ioi.43.3o,5        o,86i„     a 

Positions  de  l'étoile  de  comparaison  pour   1914,0. 

Ascension  droite     Réduction      Dist.  [)oluire  lîéduction 

)♦■.  Gr.  moyenne.  au  jour.  moyenne.  au  jour.  .autorité. 

h        m        5  s  o         ,         „  „ 

a 8,9       17. 57.. 59, 09       -1-3,00     10  1.38.36,9       -i-7,3       A. G.  Cambridge  U,  S.,  6148 

Remarques.  —  Le  4  juillet,  la  comète  apparaît  comme  une  petite  nébuleuse  ronde, 
large  au  plus  de  i5",  avec  une  faible  condensation  centrale.  Cet  astre,  dont  l'éclat 
global  est  estimé  de  12, -5  grandeur,  est  à  la  limite  de  visibilité  dans  l'équatorial 
coudé. 


CHRONOMÉTRlE.  —   Sur  la  définition  de  l'heure  marquée  par  une  horloge. 
Note  de  M.  G.  Beauvais,  présentée  par  M.  Baillaud. 

Une  horloge  se  compose  de  deux  parties  principales  :  un  balancier  dont 
les  oscillations  définissent  des  temps  égaux  et  un  système  de  rouages  qui 
compte  le  nombre  des  oscillations  qu'effectue  le  balancier.  Le  rouage 
tourne  ainsi  d'une  façon  discontinue  et  Ton  prend  généralement  comme 
repère  dans  le  temps  l'instant  de  ce  mouvement,  soit  qu'on  écoute  le 
bruit  de  l'arrêt  du  rouage,  soit  que  ce  rouage  ferme  ou  ouvre  un  contact 
électrique. 

Pour  que  cette  méthode  opératoire  soit  tout  à  fait  correcte,  il  est  néces- 
saire que  les  différenls  intervalles  de  temps  qui  s'écoulent  entre  deux  de 
ces  repères  successifs  soient  égaux  comme  le  sont  les  duréesdes  oscillations 
du  balancier.  Nous  nous  sommes  proposé  de  vérifier  jusqu'à  quel  point  il 
en  est  bien  ainsi,  et  nous  avons  pris  comme  exemple  la  pendule  Riefler  à 
pression  constante  et  à  contact  électrique  installée  dans  les  catacombes  de 
l'Observatoire  de  Paris. 
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L'iDstrument  de  mesure  que  nous  avons  employé  est  le  chronographe 
photographique  de  M.  Abraham  qui  se  compose  essentiellement  d'un 
léger  galvanomètre  très  sensiijle,  dont  le  spot  inscrit  ses  déplacements  sur 
un  papier  photographique  se  déroulant  d'une  manière  continue  pendant 
qu'un  diapason  libre  muni  d'un  miroir  envoie  sur.  le  même  papier  des 
éclairs  qui  repèrent  les  instants  des  déplacements  du  spot. 

Les  résultats  relatifs  à  cette  pendule  sont  les  suivants  :  une  double 
seconde  peut  très  facilement  se  trouver  trop  longue  ou  trop  courte  de 
;-^  de  seconde,  et  certaines  (assez  rares  il  est  vrai)  ont  été  trouvées  trop 
longues  de  ■^.  Ces  inégalités  provenant  très  vraisemblablement,  en  grande 
partie,  de  la  taille  des  dents  de  la  roue  d'échappement,  qui  fait  un  tour  par 
minute,  étudions  comment  se  succèdent  les  dilîérentes  secondes  pendant 
ce  temps,  et  traçons  une  courbe  où  nous  porterons  en  abscisses  les  diffé- 
rentes secondes  et  en  ordonnées  le  retard  ou  l'avance  de  la  pendule  par 
rapport  à  l'heure  qu'elle  aurait  dû  marquer  si  ses  diflérentes  «  secondes  •> 
avaient  été  régulièrement  espacées  dans  le  temps.  Nous  obtenons  ainsi  les 
courbes  suivantes  : 


30 
Secondes 


On  voit  que  ces  avances  ou  ces  retards  sont  de  plus  de  -p^  de  seconde  et 
que  certaines  pointes  donnent  des  valeurs  encore  plus  grandes". 

Si  l'on  compare  plusieurs  courbes  obtenues  ainsi  avec  la  même  pendule, 
on  voit  qu'elles  ne  sont  pas  superposables^  cependant,  elles  ont  en  partie 
même  allure;  il  y  a  en  plus  des  accidents  qui  empêchent  les  courbes  de 
coïncider,  accidents  dont  la  valeur  peut  dépasser  le  demi-centième  de 
seconde,  c'est-à-dire  qu'ils  sont  aussi  importants  que  le  phénomène  pério- 
dique lui-même.  D'ailleurs,  ces  accidents  sont  du  même  ordre  de  grandeur, 
que  l'on  considère  des  minutes  consécutives  ou  des  minutes  séparées  par 
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un  intervalle  de  plusieurs  mois,  comme  dans  les  courbes  que  nous  donnons 
ici. 

Un  premier  inconvénient  de  cette  distribution  non  uniforme  des  secondes 
apparaît  lorsqu'on  veut  savoir  l'heure  prise  par  rapport  à  la  pendule,  à 
laquelle  a  eu  lieu  un  phénomène  instantané  (étincelle  radiolélégraphique, 
par  exemple).  On  ne  peut  le  rapporter  à  aucune  seconde  particulière,  mais 
à  l'ensemble  du  plus  grand  nombre  possible  de  secondes. 

Un  autre  inconvénient  apparaît  quand  on  cherche  à  comparer  une  pen- 
dule à  une  autre  pendule  par  la  méthode  des  coïncidences  ;  on  pourra 
commettre  une  erreur  égale  en  valeur  absolue  à  la  somme  du  retard  de 
l'une  et  de  l'avance  de  l'autre,  et  dont  le  signe  dépendra  du  moment  où 
aura  eu  lieu  la  coïncidence  :  on  peut  ainsi  faire  une  erreur  de  plus  de  -^  de 
seconde. 

Pour  faire  mieux,  au  lieu  de  repérer  les  secondes  par  le  mouvement  du 
rouage  qui  les  compte,  repérons-les  au  moyen  du  pendule  lui-même  qui  les 
définit.  Un  procédé  classique  consiste  à  disposer  un  contact  électrique  que 
l'extrémité  inférieure  du  pendule  (point  où  la  vitesse  est  la  plus  grande) 
est  chargée  de  rompre  au  moment  du  passage  par  la  verticale.  M.  Leroy, 
horloger  de  l'Observatoire,  a  eu  l'obligeance  de  nous  fabriquer  un  tel 
contact,  dont  les  ruptures  enregistrées  au  chronographe  photographique 
Abraham  se  succèdent  avec  une  régularité  qui  dépasse  le  7^  de  seconde. 
On  peut  faire  mieux  encore  en  repérant  la  position  du  pendule  à  l'aide 
d'un  système  optique  qui  envoie  sur  un  papier  photographique  qui  se 
déroule  un  éclair  bref  (d'une  durée  inférieure  à  ■—^  de  seconde)  à  chaque 
passage  du  pendule  par  la  verticale.  Un  système  de  diapasons  envoie  lui 
aussi  une  série  d'éclairs  brefs  sur  le  même  papier.  On  peut  ainsi  déterminer 
l'instant  du  passage  du  pendule  par  la  verticale  avec  une  précision  de  j^^ 
de  seconde,  et  nous  avons  constaté  ainsi  que  les  difTérentes  oscillations  du 
pendule  étaient  égales  entre  elles  à  ce  degré  de  précision. 

Il  résulte  de  cette  étude  qu'actuellement  les  garde-temps  que  nous  avons 
étudiés  ne  permettent  de  lire  l'heure  qu'à  -j^  de  seconde  douteux,  mais  il 
en  résulte  aussi  que  le  mouvement  du  balancier  est,  au  contraire,  très  régu- 
lier et  peut  commander  des  signaux  électriques  avec  la  précision  du  j^  de 
seconde.  11  est  donc  permis  d'espérer  que  les  fabricants  réaliseront  bientôt 
des  horloges  astronomiques  de  précision  dans  lesquelles  l'erreur  acciden- 
telle dans  la  lecture  de  l'heure  restera  inférieure  au  j^  de  seconde. 
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ANALYSE  MATHÉMATIQUE.  —  Sur  les  séries  de  fonctions  et  les  singularités  des 
équations  différentielles.  Note  de  M.  Georges-J.  Réhoundos,  présentée 
par  M.  Emile  Picard. 

1.  On  sait  que,  parmi  les  formes  singulières  des  équations  différentielles 
du  premier  ordre,  il  y  en  a  une  qui  présente  un  caractère  très  intéressant  : 
je  veux  parler  de  la  forme 

(0  •^'-£  =  >-v  +  /(.r,7)         (Ij^o), 

où/(x,y)  désigne  une  fonction  holomorphe  des  x  el  y  dans  le  voisinage 
des  a;  =:  o  et  jk  =  o  et  s'annulant  pour  x  ^  o  ely  =  o;  nous  supposons, 
bien  entendu,  que /(a?,  y)  ne  contient  pas  de  terme  de  la  forme  Xy. 
L'équation  (i)  permet  de  déterminer  une  série  unique  de  Maclaurin  satis- 
faisant formellement  à  l'équation  (');  mais,  dans  les  exemples  les  plus 
simples,  ce  développement  est  en  général  divergent. 

Si  donc  nous  considérons  A  comme  paramètre  variable,  les  coefficients 
de/(x,y)  étant  donnés  et  fixes,  et  si  nous  désignons  par  (L)  l'ensemble 
des  valeurs  de  A  pour  lesquelles  l'équation  (i)  admette  une  intégrale  holo- 
morphe et  nulle  en  .r  =  o,  il  y  a  lieu  d'étudier  cet  ensemble  (L). 

Dans  leurs  mémorables  Recherches  sur  les  propriétés  des  fonctions  définies 
par  des  équations  di//é?entielles  (Journal  de  l'École  Polytechnique, 
Cahier  XXXYI,  i856),  Briot  et  Bouquet  ont  examiné  l'équation  (i)  dans 
le  cas  très  particulier  oùf(x,  y)  ne  contient  pas  du  tout  la  variable  y  et 
ils  ont  démontré  que,  dans  ce  cas,  l'ensemble  (L)  coïncide  avec  l'ensemble 
des  zéros  d'une  fonction  entière. 

Dans  un  travail  antérieur  (-),  nous  avons  démontré  que  l'ensemble  (L) 
ne  contient  aucune  valeur  réelle  et  positive  dans  le  cas  où  tous  les  coeffi- 
cients de /(a--,v)  sont  réels  et  négatifs.  Tout  récemment,  j'ai  voulu  pour- 
suivre ces  recherches  pour  étudier  l'ensemble  (L)  dans  le  cas  le  plus 
général  ;  j'ai  obtenu  le  théorème  suivant  : 


(  '  )  Et  répondant  aux  conditions  initiales  (x^o,  y  =  o). 

(-)  Contribution  à  la   tliéorie  des  singularités  des  équations  différentielles  du 
premier  ordre  (Bull,  de  la  Soc.  math,  de  France,  t.  XXXVI,  1908). 
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Théorèmf..  —  Si  /tous  posons 

/(^'■,  y)  =  -'-A  (.c)  -1-  .cA,  {.T)r  -+-  A.,  (.r)  r-  H-  A3  (.r  )j'-H hA„  (x)/"  .  .  .  , 

l'ensemble  (L)  e^/  dé/iombrab/e  clans  trois  cas  très  généniux,  les  simants  : 

a'.  Lorsque  les  fondions  -—,  A„{  x)  [où  /«  î;!  2]  sont  aussi  holomorphes  dans 
le  voisinage  de  .r  ==  o  ; 

P'.   Lorsque  /es  fonctions  A{  .r)  et  A.2{x)  s^  annulent  pour  x  =  o; 
y'.  Lorsque  nous  avons  A(o)  =  o  e<  A'(  o)  =  o. 

2.  Pour  établir  ce  ihéorème,  j'ai  dû  faire  d'abord  des  recherches  sur  la 
convergence  de  quelques  suites  de  fonctions  multiformes  qui  m'ont  conduit 
aux  théorèmes  suivants,  intéressants  en  eux-mêmes  : 

Théorème  II.  —  Envisageons  la  série 


(2)  ir',{--)|.    |v''P.{-)|.    Iv/Tv^l.    •••-    l"vP«(--)l>    ■•■• 

où  P„(^)  "=  A„(3  —  a„,)(s  —  a„o)  ...  {z  —  r/„„)  est  un  polynôme  du  degré  n. 
Si  la  quantité  \  y/A,,]  ne  tend  pas  vers  zéro,  lorsque  l'indice  n  croit  indéfini- 
ment, les  points  du  plan  z,  pour  lesquels  la  série  (2)  converge  vers  zéro,  ne  sau- 
raient Jamais  former  un  ensemble  ayant  la  puissance  du  continu  ;  c'est-à-dire  : 
ces  points  ou  bien  sont  en  nombre  f  ni,  ou  bien  forment  un  ensemble  infini  (XL) 
dénombrable.  De  plus,  il  est  impossible  que  la  série  (2)  converge  uniformément 
vers  zéro  en  une  infinité  de  points  du  plan  z. 

Tm:oRï:ME  III.  —  Envisageons  la  série 

(3)  i/.(j)i,  Iv'y^l-  Iv/yû^!.   •-.,  IvT^T^I-   •••. 

oùffz)  =  o,fz)P„(z)  est  le  produit  d\in  polynôme  P„(3)  de  degré  n  par 
une  fonction  y»  (s)  absolument  quelconque. 
S'il  existe  un  nombre  t,  tel  que  r  inégalité 


(4)  IV'9U^)!>'- 

soit  satisfaite  pour  une  infinité  de  valeurs  de  n  et  pour  une  infinité  (E)  de 
points  du  plan  z,  il  est  impossible  que  la  série  (3)  converge  uniformément  vers 
zéro  pour  tous  les  points  de  l'ensemble  (E).  De  plus,  il  est  impossible  que  la 
série  (3)  converge  vers  zéro  pour  les  points  d'un  ensemble  (C)  continu  dans  le 
cas  oii  il  existe  un  nombre  positif  i,  tel  que  l'inégalité  (4)  soit  satisfaite  pour 
tous  les  points  de  r  ensemble  (G)  et  pour  une  infinité  de  valeurs  de  n. 
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L'application  du  théorème  II  m'a  permis  d'établir  le  théorème  I  sur  les 
intégrales  de  l'équation  différentielle  (i),  qui  sont  holomoiphes  et  s'an- 
nulent en  ^  ^  G. 


PHYSIQUE  MATHÉMATIQUE.  —  Sur  le  champ  èlecti-omagnéttque  de  Maxwell- 
Lorentz  et  le  cliamp  de  gravitation  d^Einstein.  Note  de  MM. Th.  De  Donder 
et  O.  De  Ketelaere,  présentée  par  M.  P.  Appell. 

1.  Résumé.  —  Si  l'on  considère,  dans  le  vide,  le  champ  électromagné- 
tique de  Maxwell-Lorentz  ('),  et  si  l'on  y  associe  le  champ  de  gravitation 
d'Einstein  (-),  on  sait,  d'après  Bateman  ('),  que  les  équations  de  Maxwell- 
Lorentz,  convenablement  généralisées;  sont  invariantes  par  rapport  à  tous 
les  changements  des  variables  x^ ,x^.,x^  et  x,,  (coordonnées et  temps). Dans 
cette  Note,  nous  généralisons  la  notion  des  forces  mécaniques  appliquées  à 
l'électricité,  celle  du  travail  effectué  par  le  champ  électromagnétique; 
nous  généralisons  aussi  les  théorèmes  des  quantités  de  mouvement  et  de 
la  conservation  de  l'énergie.  Grâce  aux  invariants  intégraux  de  H.  Poin- 
caré,  nous  avons  obtenu  ces  généralisations  sous  une  forme  invariante  par 
rapport  à  tous  les  changements  des  variables  a-,,  x^-,  x^  et  x,^. 

2.  Notations.  —  Soit  la  forme  intégrale  (')  2-uple 

I  =  |S  M,y  ÔX,  OXj  {i,j  —  l,   2,   3,4), 

'/ 

dans  laquelle  les  six  fonctions  M,y  de  x,,  a-,,  x^,  x^  (coordonnées  et  temps) 
représentent  la  force  électrique  et  la  force  magnétique  du  champ  consi- 
déré (^). 

(')  H. -A.  LoRENTz.  T/ie  tlieory  of  électrons.  Leipzig,  1909,  p.  12. 

(2)  A.  Einstein  el  M.  Grossmann.  Zeitschri/t  f.  Mathematik  u.  Physik,  Band  62, 
1918,  Heft  3  (voir  p.  229). 

(')  Bateman.  London  Math.  Soc.  Proc.  8=  série,  1910  (voir  p.  227  et  260). 

(')  Th.  De  Donder,  Introduction  à  la  théorie  des  invariants  intégraux  [Bull,  de 
l'Acad.  roy.  de  Belgique  (classe  des  Sciences),  n"  J2,  1918,  p.  1043-1078].  Dans  cet 
exposé  élémentaire  et  purement  analytique,  le  lecteur  trouvera  ia  définition  de  la  dif- 
férenlialion  et  de  la  multiplication  symboliques. 

(■')  Dans  les  notalions  de  M.  Lorentz,  on  aura  : 

^53=^/,,  Mj4  =  —  c/iy,  M34=—  c/i;. 
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Soit  la  forme  quadratique 

A=^  'y^g,jda>idj^j         {i,j  =  \,  2,  3,  4), 

dans  laquelle  les  dix  fonctions  gij  de  x,,  x.,,  x,,  x,,  sont  les />o/en//e/5  du 
champ  de  gravitation  d'Einstein  (').    Nous  désignerons  par  g  la  valeur 
absolue  du  discriminant  de  cette  forme  A. 
Soit  la  forme  intégrale  2-uple 

r=|§M;,.ô.r,â.r,  (/,./=i,2,  3,  4) 

'/ 

qui  est  la  dualisiique  (  -)  de  I  par  rapport  à  A,  c'est-à-dire  qu'on  aura  (') 


O 


'M*''"'=( — I )''  +  '"  ^  mineur  algébrique  de 
(a,  (3=1,2,  3,4), 


OÙ  M**"'^M*.,  les  indices  j,y  étant  ceux  qui  restent  quand,  dans  i,  2,  3,  4, 
on  supprime  k  et  m. 

Enfin,  soit  la  forme  intégrale  3-uple, 

II  ^  p  8x^  ûx^_  ÔJ-3  —  p  t'.,.,  0^2  0X3  8x.,  —  p  i'.r,  ox^  ôa-,  âxi  —  p  ('.,  j  ô.r,  àx.,  èx,,^ 

où  p  représente  la  densité  de  l'électricité  et  où  c,, ,  c,.^,  f',.^  sont  les  composantes 
de  la  vitesse  de  l'électricité. 

3.   Équations  généralisées  du  champ  électromagnétique .  —  Rappelons  que 
ces  équations  s'obtiennent  en  écrivant  que 

DI  =  II, 
DI*  =  o, 

où  D  représente  une  différentiation  symbolique. 

(')  Dans  le  champ  de  gravitation  uniforme,  on  aura 

A  ^  —  èœ ^  —  i5,r, —  â.r,  -+■  c-  ôa'j, 

où  c  représente  la  vitesse  de  la  lumière  dans  le  vide. 

(2)  Th.  De  Donder,  Bull,  de  l'Acael.  roy.  de  Belgique  {c\zi%^  de»  Sciences),  n°  6, 
1906. 

(')  Dans  le  champ  de  gravitation  uniforme,  on  aura 
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4.  Forces  mécaniques  et  travail  généralisés.  —  Prenons  la  différentielle 
symbolique  de  I;  d'où 


DI 


:  V  M''  âx,  .  .  .  ô.r,_,  âx,v,  . .  .  0^74  (  t  ^  1 ,  2 ,  3 ,  4  ) . 


Prenons  la  dualistique  de  DI;  d'où 

(Dir=|^M;ô^,         ((  =  1,2,3,4), 
en  posant 

Effectuons  le  produit  symbolique 

[(DI)*!], 
et  égalons-le  à 

i 
g-  (  F,  ô.rj  (îxj  ^x,,  -f-  Fj  ^x^  dx^  àx^  -+■  F,  5.r,  Sx^  èx^  —  F,  ôx,  Sx.,  0X3  )  ; 

alors  F,,  F^,  F3  sont  les  composantes  de  la  force  mécanique  généralisée 
et  F4  sera  le  travail  généralisé. 

5.  Généralisation  des  théorèmes  des  quantités  de  mouvement  et  de  la  conser- 
vation de  Ténerffie.  -^  Généralisons  d'abord  l'identité  de  M.  Sommerfeld('). 
Pour  cela,  formons  la  forme  intégrale  3-u[)le 

[{D1)'I]+[(DI*)*I'], 
et  écrivons-la 

V  P'  èxi  . .  .  èxi_i  oxi^i  .  . ,  èxi         (j  =  1 ,  2,  3,  4)- 
Nous  trouvons  que 

.-2;,-,.p'=(-..)'(^  +  ^^^^^j     (.,^=.,2,3,4), 

où,  par  exemple,  on  a  posé  : 

Tl2=-^[  {.M„?,3+M,3|?n+    Mu?i2)(Mj,    ?.23+M23|24+M,,    i;2,) 

(')  Voir  le  bel  exposé  de  M.  Laue  {Das  Relati'.'ilàtsprinzip ;  Bl•aun^cll^veig,  i9i3, 
p.  86). 

G.  R..   1914,  2-  Semestre.  (  F.  159,  N"  1.)  4 
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dans  ces  produits  effectués,  on  remplacera  g^ijÇ,km  par  mineur  algébrique 
de 


o  , 


Cette  identité  généralisée  fournit  le  théorème  des  quantités  de  mouve- 
ment quand  on  fait  /?■  =  i,  2,  '3;  en  prenant  k  =  4,  on  trouve  le  théorème 
de  la  conservation  de  l'énergie  ou  le  théorème  de  Poynting. 


PHYSIQUE   MATHÉMATIQUE.    —    Le  principe  de  relativité  et    l'énergie   intra- 
atomique.  Note  de  M.  Gustave  Le  Bon,  présentée  par  M.  H.  Deslandres. 

Dans  une  série  de  recherches,  M.  Einstein  a,  mathématiquement,  déduit 
du  principe  de  relativité  des  conclusions  fort  voisines  decellesauxquellesje 
suis  arrivé  jadis  et  que  j'ai  formulées  de  1900  à  1907  dans  une  série  de 
Mémoires. 

Je  ne  puis  revenir  ici  sur  mes  expériences  dont  quelques-unes  montrent  la 
désagrégation  de  la  matière  sous  l'influence  de  causes  aussi  faibles  qu'une 
élévation  de  température  inférieure  à  100°.  Je  me  bornerai  à  rappeler  que 
sir  William  Ramsay  a  consacré  un  important  Mémoire  à  la  vérification  d'un 
grand  nombre  de  mes  expériences. 

Les  recherches  théoriques  d'Einstein  étant  complètement  indépendantes 
des  miennes,  il  est  intéressant  de  montrer  la  similitude  des  conclusions  aux- 
quelles nous  sommes  arrivés  par  des  voies  entièrement  différentes. 

V^oici  d'abord  quelques-unes  des  conclusions  d'Einslein.  Je  les  emprunte 
à  un  fascicule  tout  récemment  paru  du  Traité  de  Physique  de  (Ihwolson. 

La  masse  de  la  matière  pondérable  peut  se  transformer  en  énergie  et  inver- 
sement. 

Lorsqu'un  corps  acquiert  on  cède  de  l'énergie^  sa  masse  change. 

L'énergie  et  la  masse  sont  équivalentes .  Toute  masse  enjrpos  représente  une 
provision  colossale  d'énergie. 

Voici  maintenant  quelques-unes  des  conclusions  que  j'avais  formulées  dans 
mon  Livre  L' Evolution  de  la  matière  (24*'  édition)  : 

«  La  matière  supposée  jadis  indestructible  s'évanouit  lentement  par  la 
dissociation  continuelle  des  atomes  qui  la  composent. 

»  La  matière  est  un  colossal  réservoir  d'énergie,  d'énergie  intra-ato- 
mique,  qu'elle  peut  dépenser  sans  rien  emprunter  au  dehors. 

»   La  force  et  la  matière  sont  deux  formes  diverses  d'une  même  chose.  La 
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matière  représente  une  forme  relativement  stable  de  l'énergie  intra-ato- 
mique.  La  chaleur,  la  lumière,  l'électricité,  etc.,  représentent  des  formes 
instables  de  la  même  énergie. 

»  La  lumière,  l'électricité  et  la  plupart  des  forces  connues  résultant  de  la 
dématérialisation  de  la  matière,  il  s'ensuit  qu'un  corps  qui  rayonne  perd, 
par  le  fait  seul  de  ce  rayonnement,  une  partie  de  sa  masse  (  '  ).  » 

Ce  n'est  peut-être  pas  sans  raison  qu'exposant  les  conceptions  d'Einstein, 
si  voisines  des  miennes,  Chwolson  fait  remarquer  qu'elles  «  bouleversent  de 
fond  en  comble  les  idées  premières  sur  lesquelles  reposait  jusqu'ici  la 
Physique  ». 


PHYSIQUE  MATHÉMATIQUE.  —  Conductibililè  calorifique  et  riscosilé  des  liquides 
monoatomiques.  Note  de  M.  Léon  Brii.loui.v,  présentée  par  i\L  E.  Bouty. 

l.  On  se  représente  l'agitation  thermique  d'un  liquide  sous  l'aspect 
suivant  :  le  milieu  est  traversé  en  tous  sens  par  des  ondes  élastiques  (sonores) 
complètement  diffusées.  Le  rayonnement  de  fréquence  v(</v),  dont  la  direc- 
tion est  contenue  dans  un  angle  solide  dil,  a  une  densité  égale  à 

(0  MI>{y)d-jdil  =  ~^^dydQ; 

e*  f  —  I 

h  el  k  sonl  les  constantes  de  la  loi  de  Planck  ; 

U  la  vitesse  du  son  dans  le  milieu; 

A  un  coefficient  de  dispersion  qui  dépend  de  la  structure  du  milieu,  fonction  de  v 
et  T,  égal  à  1  pour  les  faibles  fréquences,  et  nul  pour  des  fréquences  supérieures  à  la 
fréquence  limite  V/  du  milieu  {-).  Une  hypothèse  simple  (  De bije)  consiste  à  poser  A^  i 
pour  G  <  V  <  V/  et  A  =:  o  pour  v  >  V/. 

(')  Mes  premières  conclusions  sur  la  dissociation  des  atonies  ont  paru  dans  la  Berne 
scientifique  d'avril  1900.  Mes  diverses  expériences  et  les  conclusions  que  j'eti  ai  tirées 
ont  été  développées  dans  une  série  de  Mémoires  publiés  dans  la  même  Revue  et  dont 
voici  les  principaux  :  La  variabilité  des  espèces  chimiques  (1900).  V Energie  inlra- 
atomique  (igoS).  La  dématérialisation  de  la  matière  (1904).  Lu  matérialisation  de 
l'énergie  (t()o'n).  Le  monde  intermédiaire  entre  la  matière  et  l'éther  (1904)-  La 
dissociation  universelle  de  la  matière  (1906).  La  vieillesse  des  atomes  et  l'évolution 
cosmique  (1906).  Les  actions  antagonistes  des  diverses  parties  du  spectre  (igo-j) . 

(^)  Cf.  Marcel  Brillolin,  Ann.  de  Plivs.,  9"=  série.  1914,  P-  <3et  434-  —  P-  Debije, 
Ann.  der  P/ifs.,  t.  XXXIX,  1912,  p.  789. 
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2.  Ces  ondes  élastiques  ont  certainement  un  coefticient  d'absorption 
a(v,T).  L'équilibre  du  corps  isotherme  au  repos  exige  que  chaque  élément 
de  volume  ch  émette  en  une  seconde  dans  un  angle  solide  r/0  autant 
d'énergie  E.di>  de  fréquence  v  qu'il  en  absorbe.  On  trouve  donc 

(2)  E  =  a(v,T)UA<I>(v)c/vrfi2. 

J'admettrai  que  cette  expression  reste  exacte  en  première  approximation, 
pour  des  états  peu  diiTérents  de  l'étal  isotherme  au  repos. 

Les  causes  principales  d'absoipiioti  des  ondes  élastiques  sont  :  la  viscosité  de  com- 
pression, et  la  diffusion  par  suite  des  fluctuations  de  densité  et  de  vitesse  dues  à 
l'agitation  thermique  du  milieu.  Ces  deux  causes  deviennent  très  faibles  à  très  basse 
température. 

3.  Il  est  facile,  dans  ces  hypothèses,  en  généralisant  un  raisonnement 
déjà  indiqué  par  Debije  ('),  d'obtenir,  pour  la  conductibilité  calorifique  du 
liquide,  l'expression 

La  conductibilité  calorifique  devient  très  grande  à  très  basse  tempé- 
rature. 

4.  Pour  trouver  la  viscosité  du  liquide,  il  faut  tenir  compte  de  quelques 
effe  ts  supplémentaires  : 

Généralisant  des  résultats  de  Lord  Rayleigh  ('),  j'admets  que,  lorsqu'un 
élément  de  volume  absorbe  (ou  émet)  du  rayonnement  sonore  dans  une 
certaine  direction,  il  subit  une  force  dirigée  dans  le  sens  (ou  en  sens  inverse) 
de  la  direction  du  rayon  sonore  absorbé  (ou  émis),  et  dont  l'expression  est 

1  =  énergie  absorbée  (ou  émise)  en  i  seconde,  U  =  vitesse  du  son,  C=:i coefficient 

2       l\    dp 

dp 
(/)  =  pression,  o  r=  densité). 


{' )   P.    IJebme,    Gotti/i^er    Vorlrà^^e  iiher    kinelische    Théorie.    B.-G.    Teuljuei, 
Leipzig,  1914. 

{■  )  Lord  Kavi.eiiiii.  Se.   /'a/iers,  t.   \'l,  p.  4'»  264. 
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Lorsque  les  diverses  parties  du  liquide  sont  en  mouvement  relatif,  la  propaga- 
tion des  ondes  sonores  est  allérée.  Un  rayon  sonore  qui  pénètre  dans  une 
couche  de  liquide  animée  d'une  vitesse  V  —  Y  faisant  un  angle  '\  avec  la 
direction  du  rayon  sonore,  subit  une  variation  de  fréquence  et  d'intensité 

y'  —  V  _  l'-I  _ _  (V^— V)cos4; 

le  rayon  est,  en  outre,  dévié,  dans  le  plan  passant  par  le  rayon  et  par  la 
vitesse,  d'un  angle  a'  —  a 

.'-.  =  îij^(V'-v). 

Si  nous  considérons  un  cône  de  rayons,  l'inégale  courbure  des  divers 
rayons  produit  une  variation  progressive  de  l'angle  solide  dÇl. 

De  ces  diverses  causes  résulte  un  transport  de  quantité  de  mouvement  à 
travers  une  surface.  Ce  phénomène,  tout  à  fait  équivalent  au  transport  par  les 
molécules  de  la  théorie  cinétique  des  gaz,  s'en  distingue  pourtant  beaucoup. 
Car  ici,  le  rayonnement  seul  traverse  la  surface,  et  suffit  à  produire  la  vis- 
cosité. 

Supposons  le  liquide  animé  de  vitesses  u  parallèles  à  Ox  et  fonction  de  z 
(«  z=:  bz).  On  pourra  calculer  le  rayonnement  envoyé  par  toutes  les  couches 
de  liquide  situées  au-dessus  du  plan  xy  vers  une  surface  d'S  située  dans  ce 
plan,  calculer  aussi  le  rayonnement  émis  à  travers  </S  par  les  couches  infé- 
rieures. Cherchons  la  force  exercée,  par  suite  de  ces  échanges  de  rayonne- 
ment, sur  les  couches  inférieures  du  liquide,  à  travers  la  surface  û?S. 
Pour  calculer  cette  force,  supposons  que  nous  enlevions  tout  le  liquide  infé- 
rieur, et  que  nous  le  remplacions  par  une  surface  absorbant  entièrement 
le  rayonnement  qui  vient  des  couches  supérieures,  et  émettant  suivant  la 
même  loi  que  les  couches  inférieures.  La  force  exercée  sur  </S,  c'est  la  force 
de  viscosité,  elle  est  dirigée  suivant  Ojc,  et  proportionnelle  à  b.  Son 
calcul  donne  pour  le  coefficient  de  viscosité  de  déformation  yj  du  liquide 
l'expression 

On  peut  aussi  calculer  la  viscosité  de  compression  du  liquide,  en 
traitant  le  cas  où  les  vitesses  sont  parallèles  à  Oz  et  fonction  linéaire  de 
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Os  (»'  =  bz),  et  l'on  trouve 


On  sait  que  pour  les  gaz,  les  deux  viscosités  sont  égales. 

Ces  formules  rattachent  directement  la  viscosité  des  liquides  à  l'agitation 
de  rayonnement  thermique  $  et  au  coefficient  d^ahsorption  a  qui  résulte  lui- 
même  des  fluctuations  dues  à  cette  même  agitation. 


SPECTROSCOPIE.  —  Sur  un  nouveau  procédé  d'étude  du  spectre  de 
l'étincelle  électrique.  Note  de  M.  C.  de  Wattevii.i.e,  présentée 
par  M.  Lippmann. 

On  sait,  en  particulier  depuis  les  beaux  travaux  de  M.  Hemsalech,  que 
lorsqu'une  étincelle  électrique  éclate  entre  deux  conducteurs,  le  trait  de 
feu,  phénomène  initial,  est  suivi  d'un  dégagement  de  vapeur  métallique 
qui  constitue  l'auréole,  et  qui  reste  lumineuse  pendant  un  temps  appré- 
ciable, puisque  son  refroidissement  ne  peut  être  instantané.  Je  me  suis  pro- 
posé d'examiner  l'auréole,  abstraction  faite  du  trait  de  feu,  et  d'en  observer 
le  spectre  plus  ou  moins  longtemps  après  le  passage  de  l'étincelle.  Le  dis- 
positif que  j'ai  adopté  permet  de  se  placer  dans  des  conditions  où  la  vapeur 
métallique  est,  en  outre,  soustraite  à  l'action  du  courant  qui  lui  a  donné 
naissance  :  on  se  trouve,  par  suite,  en  face  d'un  simple  refroidissement 
progressif  de  cette  vapeur.  L'étude  des  spectres  successivement  émis  par 
l'auréole  présente  un  certain  intérêt,  puisqu'elle  permettra  d'essayer  de  les 
comparer  à  ceux  qui  sont  fournis  par  les  diverses  flammes,  et  à  ceux  qu'a 
obtenus  M.  King  dans  son  four,  où  il  a  cherché  à  faire  prédominer  des 
actions  purement  thermiques.il  sera  possible  de  comparer  aussi  les  spectres 
donnés  par  l'auréole  à  ceux  des  divers  corps  célestes  dont  le  refroidissement 
progressif  joue  un  rôle  important  pour  expliquer  la  variété  de  leur  émission 
lumineuse. 

L'appareil  dont  je  me  suis  servi  dérive  de  celui  que  j'ai  décrit  antérieu- 
rement pour  l'étude  de  la  phosphorescence  (');  il  a  été  modifié  de  la  façon 
suivante  : 


(')    Comptes  rendus^  i4  nriai  1906. 
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Un  disque  mobile  d'aluminium  A  (fig.  i)  porte,  à  sa  périphérie,  deux  pointes  mé- 
talliques B  qui  peuvent  passer  à  une  très  petite  dislance  des  deux  autres  pointes  P 
et  P'  portées  par  les  extrémités  d'une  tige  isolante.  D'un  condensaleurde  grande  capa- 
cité (alimenté  par  un  transformateur  du  modèle  de  M.  Hemsalech,  et  construit 
comme  le  présent  appareil  par  MM.  Pellin  ),  l'une  des  armatures  esl  reliée  à  la 
pointe  P,  tandis  que  l'autre  esl  en  communication  avec  l'une  des  électrodes  E 
entre  lesquelles  éclate  l'étincelle  étudiée.  La  seconde  de  ces  électrodes  est 
réunie  h  P'.  Lorsqu'au  cours  de  la  rotation  du  disque  les  pointes  se  trouvent  en  re- 
gard, deux  petites  étincelles  peuvent  éclater  entre  elles,  et  ferment  ainsi  le  circuit  de 
décharge  du  condensateur,  ce  qui  détermine,  derrière  le  disque,  le  passage  de  l'étin- 
celle principale.  Une  ouverture  D  laisse  apercevoir,  aussitôt  après  le  commencement 


o 

01 


g; 
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du  phénomène,  la  lumière  qui  continue  à  être  émise  entre  les  électrodes.  Le  moment 
auquel  s'effectue  l'observation  est  déterminé  par  le  déplacement  angulaire  quepeuvent 
subir,  autour  du  centre  de  l'appareil,  les  deux  points  fixes.  Quant  à  la  durée  de  l'ob- 
servation, elle  dépend  de  la  longueur  qu'on  donne  à  l'ouverture  D  pratiquée  dans  le 
disque.  Il  est,  de  plu^,  possible  d'enregistrer  sur  la  même  plaque  deux  spectres  cor- 
respondant chacun  à  des  périodes  différentes  d'observation. 

Si,  en  effet,  devant  l'étincelle  E  {jig.  2),  on  place  les  deux  moitiés,  séparées  l'une 
de  l'autre,  d'une  lentille  achromatique  O,  coupée  selon  un  de  ses  diamètres,  on  ob- 
tient, sur  un  plan  du  disque  A,  deux  petites  images  e  et  é  de  l'étincelle,  identiques 
entre  elles  à  tous  les  points  de  vue.  Un  second  objectif  O'  permet  de  projeter,  à  la 
fois,  sur  la  fente  du  speclroscope,  ces  deux  images,  et  celle  des  bords  de  l'ouverlure  D 
qui  a  la  forme  indiquée  par  la  figure  3.  Elle  est  limitée  par  des  rayons  et  des  arcs 
ayant  pour  centre  celui  du  disque.  Si  les  choses  sont  disposées  de  telle  sorte  que  les 
images  e  et  e'  se  fassent  respectivement  au  niveau  du  centre  des  bords  h  et  ft',  le 
mouvement  ayant  lieu  dans  le  sens  de  la  flèche,  l'image  e  est  constamment  vue  un 
même  temps  très  court  avant  e',  et  dont  dépend  seule  la  différence  que  présentent  les 
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deux  spectres  enregistrés  sur  la  même    plaque  :    c'est   celui    que   met  le   disque   pour 
déciire    l'arc  Mi\. 

La  mesure  du  temps  se  fait  en  comptant  les  tours  faits  par  le  disque 
en  une  minute,  au  moyen  d'une  roue  T  tangente  à  l'axe  du  disque,  démul- 
tipliée dans  le  rapport  de  i  à  loo  par  rapport  à  cet  axe,  et  en  mesurant 
l'angle  dont  doit  tourner  le  disque  entre  l'éclatement  de  l'étincelle  et  son 
observation  :  il  est  donné  par  une  simple  lecture  sur  une  écheliegraduée  G, 
ayant  pour  centre  celui  de  l'appareil,  et  au  voisinage  de  laquelle  viennent 
passer  les  pointes. 

La  vitesse  du  disque,  malgré  son  diamètre  de  43''",  atteint  sans  inconvé- 
nient 4ooo  tours  à  la  minute,  ce  qui  permet  d'observer  l'étincelle  5^;^  de 
seconde  après  qu'elle  a  jailli,  car,  dans  ces  conditions,  la  petite  image  de 
l'étincelle  se  forme,  sur  le  disque,  à  i*^""  environ  du  bord  de  l'ouverture, 
distance  suffisante  pour  que  le  phénomène  initial  soit  complètement 
masqué. 

On  remarquera  l'analogie  de  ce  mode  d'enregistrement  des  variations 
spectrales  d'une  même  étincelle,  avec  la  méthode  qui  m'a  permis  de 
décrire,  le  premier,  les  changements  qu'on  observe  dans  le  spectre  d'un 
arc  alternatif  ('). 


PHYSIQUE.  —  Le  microradio  graphe. 
Note  de  M.  G.  Iîra.\as,  présentée  par  M.  Appell. 

Cet  appareil  constitue  un  nouveau  système  de  réception  et  d'enregistre- 
ment des  signaux  radiotélégraphiques  par  un  appareil  Morse. 

On  peut  y  considérer  deux  parties  séparées  :  V amplificateur  et  les  relais. 
Ij'amplifîcateur  comprend  un  contact  à  résistance  variable,  un  transforma- 
teur à  circuit  magnétique  ouvert  et  un  potentiomètre. 

I^e  contact  de  résistance  variable  c  est  établi  entre  deux  pièces  en  platine  ;  l'une 
d'elles  est  attachée  à  la  plaque  vibrante  du  téléphone  T,  et  l'autre  fait  corps  avec  le 
pendule  P(.  La  période  de  celui-ci*  et  la  pression  du  contact  sont  réglées  par  la 
nnasse  M,  qui  peut  être  déplacée,  el  par  la  vis  V,  respectivement. 

Cet  appareil  est  monté  sur  un  bloc  B,  soutenu  par  les  lessorts  /•,  pour  l'isoler  des 
vibrations  de  son  support  et,  en  outre,  il  peut  être  enfermé  dans  une  caisse  pour  le 
soustraire  à  l'action  des  ondes  sonores. 

(')   Voir  Comptes  rendus,  11  février  1904. 
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L'enroulement  prinnaire  du  transformateur  est  divisé  en  deux  parties  égales  PiCtP^. 
La  partie  P2  est  montée  en  dérivation  sur  le  contact  c,  de  sorte  que  Te  courant  part 
du  potentiomètre  Pg,  se  rend  à  travers  la    moitié  du  primaire  P,  au  point  G,  où  il  se 


bifurque,  pour  aller,  en  passant  en  partie  par  l'enroulement  Pj  et  en  partie  par  le 
contact  c,  au  point  1  et  de  là  au  potentiomètre.  Le  sens  du  courant  change  donc  d'une 
moitié  du  primaire  à  l'autre.  Le  commutateur  C  permet  d'envoyer  le  courant  de  l'en- 
roulement secondaire,  soit  au  téléphone  haut  parleur  Tj,  soit  au  relais  R,. 

Ce  dernier  est  constitué  par  un  contact  c',  analogue  en  tout  au  contact  c,  qui  est 
monté  en  dérivation  avec  un  relais  ordinaire  Rj,  lequel  se  trouve  nécessairement  en 
court  circuit  pendant  que  le  contact  c'  n'est  pas  coupé.  Dès  que  ce  contact  est  inter- 
rompu, le  lelais  R,  fonctionne  et  fait  marcher  le  Morse  M. 

On  pourrait  aussi,  en  disposant  d'un  Morse  suffisamment  sensible,  lui  appliquer 
directement  le  relais  1,  ce  qui  simplifierait  considérablement  le  système. 

Fonctionnement.  —  Les  courants  très  faibles  (de  l'ordre  de  i  micro- 
ampère),  qtii  arrivent  du  détecteur  par  les  conducteurs  D,  font  vibrer  la 
plaque  du  téléphone  T,  et  provoquent  des  variations  dans  la  pression  des 
deux  pièces  de  platine  C.  Ce  contact  métallique  est  beaucoup  plus  sensible 
que  les  contacts  en  charbon  généralement  employés,  et  les  moindres  varia- 
tions de  pression  produisent  des  altérations  considérables  dans  l'intensité 
des  courants  qui  circulent  dans  les  primaires  P,  et  Po.  L'intensité  diminue 
dans  l'un  des  primaires  en  même  temps  qu'elle  augmente  dans  l'autre; 
mais  comine  en  même  temps  le  sens  de  la  circulation  du  courant  varie  d'un 
de  ces  enroulements  à  l'autre,  leurs  effets  d'induction  sur  le  secondaire  S 
sont  de  même  signe  et  s'accumulent. 
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Lorsque  les  vibrations  de  la  plaque  sont  assez  énergiques  pour  rompre  le 
contact  en  c,  le  circuit  est  coupé  brusquement  en  ce  point,  mais  la  décharge 
disruplive  d'extra-couranl,  qui  pourrait  être  nuisible,  ne  se  produit  pas, 
parce  que  l'enroulement  P^  fait  l'office  d'un  shunt.  Ceci  suffit,  je  pense, 
pour  expliquer  le  bon  rendement  du  système  et  aussi  la  constance  et  la  régu- 
larité de  son  fonctionnement. 

nésullats.  —  Les  essais  ont  été  vérifiés  d'abord  au  Laboratoire  d'Auto- 
matique (Madrid)  en  utilisant  une  station  de  réception  avec  une  antenne 
de  3o'"  de  hauteur  qui  m'a  permis  d'étudier  et  de  mettre  au  point  le  sys- 
tème, et  ensuite  dans  la  Station  militaire  de  Carabanchel  (près  de  Madrid) 
qui  possède  une  antenne  de  loo'"  de  haut. 

Dans  ces  deux  stations  j'ai  pu,  depuis  le  mois  d'avril  dernier,  enregistrer 
des  radiogrammes  de  la  Tour  Eiffel,  de  Poldhu,  de  IXordeich  et  même 
quelques  signaux  de  Cliden.  La  réception  était  naturellement  plus  facile 
dans  la  station  de  Carabanchel  où  j'ai  réussi  à  inscrire  des  séries  de  dé- 
pêches des  stations  précisées,  sans  aucune  interruption. 

PHYSIQUE.  —  Sur  la  persistance  des  courants  électriques  sans  force  électromo- 
trice dans  les  superconducteurs.  Note  (')  de  M.  H.  KAMERLi.vtiH  O.nnes, 
présentée  par  M.  d'Arsonval. 

Le  temps  de  persistance  d'un  courant  une  fois  établi  dans  un  circuit  et 
abandonné  à  lui-même  sans  force  électromotrice  est  extrêmement  court 
pour  les  cas  ordinaires;  pour  les  circuits  superconducteurs  il  peut  devenir 
si  grand  que  le  courant  devient  pratiquement  permanent.  C'est  ce  qui  ré- 
sulte d'un  calcul  basé  sur  des  données  auxquelles  a  conduit  l'étude  des 
superconducteurs.  Je  viens  de  confirmer  ce  résultat  par  quelques  expé- 
riences qui,  de  leur  côté,  peuvent  conduire  aux  données  dont  nous  venons 
de  parler  par  une  voie  indépendante.  Rappelons  ce  qui  a  été  trouvé  quant 
aux  propriétés  des  superconducteurs. 

En  étudiant  la  résistance  des  métaux  aux  températures  qu'on  peut  obtenir 
avec  l'hélium  liquide,  j'étais  arrivé  à  prévoir  que  celle  du  mercure  serait 
encore  facile  à  mesurer  à  4°525  K,  mais  diminuerait  ensuite  de  manière  à 
devenir  négligeable  à  2°K.  L'expérience  avait  vérifié  cette  prévision  quant 
aux  températures  extrêmes,  mais  en  même  temps  fait  connaître  le  fait  inat- 
tendu que  la   résistance  disparaît   d'une   manière   brusque.   Le   mercure 

(')  Présentée  à  la  séance  du  29  juin  1914. 


SÉANCE    DU   6   JUILLET    igi^-  35 

à  4°)i9K-,  température  de  chute,  passe  d'une  manière  discontinue  dans  un 
nouvel  état  caractérisé  par  une  extrême  mobilité  de  l'électrfcité.  Il  y  a  tout 
lieu  d'appeler  cet  état,  dans  lequel  on  peut  maintenir  des  courants  dans  un 
conducteur  sans  force  électromotrice  appréciable,  l'état  superconducteur. 
Dans  un  fil  mince  de  mercure  long  d'un  mètre  à  i°,7  K,  j'ai  pu  faire  passer 
un  courant  d'une  densité  de  près  de  looo  amp  :  mm-  sans  qu'on  aperçût 
une  différence  de  potentiel  aux  deux  extrémités  (limite  de  précision 
OjoS.io-"  volt)  et  sans  que  par  conséquent  il  s'y  développât  trace  de 
clialeur. 

En  divisant  la  différence  de  potentiel  limite  par  le  courant  on  arrive  à  la 
limite  supérieure  de  ce  que  j'appelle  provisoirement  la  résistance  microi-ési- 
duelle  du  superconducteur. 

Pour  le  fil  dont  je  viens  de  parler,  elle  est  de  l'ordre  du  milliardième  de 
sa  résistance  à  la  température  ordinaire.  L'état  de  superconductivité  d'un 
conducteur  n'est  pas  seulement  limité  par  la  température,  la  densité  du 
courant  intervient  aussi.  Pour  chaque  température,  il  y  a  une  densité  de  seuil 
(différente  probablement  pour  les  différents  conducteurs),  au-dessous  de 
laquelle  il  n'y  a  aucune  différence  de  potentiel  appréciable.  Au-dessus  de 
cette  densité,  comme  il  résulte  d'une  analyse  pénible,  il  se  développe 
quelque  part  une  résistance  de  la  même  nature  que  celle  qui  naît  aussitôt 
qu'on  dépasse  la  températurede  chute  et  que  je  nomme  résistance  ordinaire. 

Cette  résistance  ordinaire,  extrêmement  faible  d'abord,  donne  lieu  à  la 
première  apparition  de  différences  de  potentiel.  L'augmentation  de  tempé- 
rature par  la  chaleur  Joule  qui  s'y  dégage  envahit  bientôt  tout  le  con- 
ducteur de  sorte  que  les  différences  de  potentiel  aux  deux  bouts,  aussitôt 
qu'elles  ont  fait  leur  apparition,  croissent  extrêmement  vite  avec  l'augmen- 
tation ultérieure  du  courant.  . 

La  densité  de  seuil  est  très  petite  à  des  températures  peu  au-dessous  de  la 
température  de  chute,  mais  elle  devient  très  considérable  lorsqu'on  travaille 
à  des  températures  notablement  inférieures,  de  sorte  qu'on  peut  charger 
à  ces  températures-ci  un  circuit  d'un  courant  assez  fort  sans  qu'il  perde  son 
caractère  de  superconductivité.  Ces  circuits  se  rapprochent  des  circuits  sans 
résistance  que  Weber  a  introduits  dans  l'explication  du  diamagnétisme. 
Avec  eux,  on  peut  explorer  le  vaste  champ  d'expériences  auxquelles  on  est 
conduit,  en  posant  dans  les  équations  de  l'Electrodynamique  la  résistance 
infiniment  petite,  ou  bien  en  admettant  que  le  libre  parcours  des  électrons 
est  de  l'ordre  de  i"".  Mais  avec  le  mercure,  la  réaUsation  des  appareils 
pour  ces  expériences  est  difficile.  Il  est  donc  de  grande  importance  que 
l'étain  et  le  plomb  aussi  passent,  comme  cela  fut  trouvé  plus  tard,  dans 
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l'état  superconducteur.  La  température  de  chute  de  rétain  est  3'',8K,  celle 
du  plomb  probablement  6°K. 

Pour  étudier  l'application  des  superconducteurs  à  la  réalisation  de  champs 
intenses,  problème  dont  la  grande  difficulté  réside  dans  le  dégagement 
de  la  chaleur  Joule  dans  un  espace  très  restreint,  j'ai  construit  une  bobine 
de  looo  tours  de  fil  de  plomb  de  ~  de  millimètre  carré  de  section  enroulés 
dans  une  épaisseur  de  i""  sur  une  longueur  de  i''"  .  Un  courant  de  près  de 
0,8  ampère  a  passé  dans  cette  bobine  sans  avoir  eu  besoin  de  force  électro- 
motrice pour  être  maintenu.  Il  n'y  avait  donc  aucun  développement  mesu- 
rable de  chaleur  Joule.  J'en  avais  d'abord  conclu  provisoirement  à  la  possi- 
bilité de  construire  un  électro-aimant  sans  fer,  d'après  Perrin,  de  modestes 
dimensions,  qui  donnerait  un  champ  de  looooo  gauss  sans  développer 
aucune  chaleur  Joule.  Mais  voilà  que  l'étude  poursuivie  a  faitconnaître  une 
nouvelle  propriété  hautement  intéressante  des  superconducleurs  qui  rend 
impossible  cette  application.  Le  champ,  inaclif  encore  aux  A'aleurs  qui 
étaient  atteintes  dans  notre  bobine,  aussitôt  qu'on  surpasse  un  certain  seuil 
de  champ  (^i  kilogauss  pour  le  plomb  à  i°,8K)  développe  assez  brusque- 
ment de  la  résistance  ordinaire  dans  le  superconducteur,  donnant  lieu  à  un 
développement  de  chaleur  magnétojoule.  Ce  seuil  de  champ  augmente  lors- 
qu'on descend  plus  bas  au-dessous  de  la  température  de  chute.  Il  importe 
donc,  aussitôt  qu'il  est  question  d'expériences,  dans  lesquelles  le  conducteur 
est  exposé  à  un  champ  (extérieur  ou  propre),  de  rester  au-dessous  du  seuil 
de  champ. 

Retournons  à  notre  bobine  de  fil  de  plomb  à  1°,  8  K.  C'est  d'elle  que  je 
me  suis  servi  aussi  pour  démontrer  la  persistance  de  courants  sans  force 
électromotrice  dans  les  superconducleurs.  Son  coefficient  de  self-induction 
est  10'  C.  G.  S.,  avec  un  courant  de  0,6  ampère  (on  ne  peut  pas  aller  au- 
dessus  de  0,8  ampère  que  nous  avons  trouvé  plus  haut  comme  intensité  de 
seuil),  son  énergie  électrocinétique  est  donc  assez  considérable  pour  n'être 
épuisée  que  lentement  aussi  longtemps  qu'on  introduit  pas  dans  le  circuit, 
pour  le  fermer  sur  lui-même,  une  résistance  ordinaire  qui,  même  lorsqu'elle 
serait  très  petite,  l'absorberait  en  peu  de  temps.  Le  flux  total  de  la  bobine 
dans  un  champ  de  200  gauss,  bien  inférieur  au  champ  de  seuil  déterminé 
plus  haut,  est  o,'J.io°C.G.S.  et  suffit  pour  établir  un  courant  de  0,6  ampère 
par  induction. 

I^es  deux  bouts  du  circuit  ont  donc  été  soudés  ensemble  avec  la  flamme 
oxyiiydrique,  ce  qui,  d'après  des  expériences  antérieures,  assure  un  joint 
superconducteur.  La  résistance  microrésiduelle  de  la  bobine  était  trouvée 
inférieure  au  vingl-milUardiême  de  sa  résistance  à  la  température  ordinaire 
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(736  ohms).  Le  temps  de  persistance  calculé  avec  ces  données  et  en  négli- 
geant le  joint  se  chiffre  donc  par  jours. 

L'expérience  a  vérifié  ce  calcul.  La  bobine,  enfermée  dans  le  cryostat  dans 
la  position  appropriée,  était  refroidie  dans  le  champ  de  200  gauss  de  o"  C. 
à  i°,8  K.  Dans  le  circuit  superconducteur  sans  courant  obtenu  de  cette 
manière,  un  courant,  donnant  un  moment  de  signe  paramagnétique,  s'est 
développé  lorsque  le  champ  a  été  éloigné.  L'aiguille  d'une  petite  boussole 
posée  près  de  l'appareil  cryostatique  a  montré  une  forte  déviation  changeant 
de  sens  lorsque  la  bobine  a  été  tournée  autour  d'un  axe  vertical  et  n'a  plus 
bougé  depuis.  La  bobine  imitait  un  aimant  permanent,  ou  plutôt  un  courant 
moléculaire  d'Ampère.  Le  moment  mesuré  en  compensant  son  action  sur  la 
boussole,  avec  une  bobine  à  courant  connu  dans  plusieurs  expériences,  a 
indiqué  un  courant  de  0,4  à  0,6  ampère  dans  la  bobine  superconductrice 
persistant  pendant  des  heures.  La  précision  des  mesures  dans  ces  conditions 
extraordinaires  n'était  pas  grande.  Elle  n'a  pas  permis  de  mesurer  un  affai- 
blissement. On  a  pu  seulement  indiquer  une  limite  supérieure  pour  celui-ci. 
Une  diminution  a  du  reste  été  trouvée  seulement  au  commencement  d'une 
expérience  et  une  autre  fois  en  rapport  avec  un  retour  à  une  température 
supérieure.  Faisant  abstraction  de  ces  cas,  comme  d'autres  particularités, 
qui  aussi  demandent  une  élucidation  ultérieure,  on  peut  dire  provisoi- 
rement que  l'affaiblissement  ne  surpasse  pas  i  pour  100  par  heure.  En  reti- 
rant la  bobine  de  l'hélium  liquide,  de  sorte  qu'elle  se  réchauffât  jusqu'au- 
dessus  de  la  température  de  chute  du  plomb,  le  phénomène  a  disparu 
aussitôt. 

Des  expériences  de  contrôle  ont  été  faites  en  plaçant  le  plan  des  tours  de 
la  bobine  parallèle  au  champ.  Elles  ont  donné,  contrairement  à  ce  qui  était 
attendu,  un  effet,  mais  il  n'a  été  qu'un  huitième  environ  de  l'effet  principal 
et  a  été  sensiblement  retrouvé  lorsque  les  expériences  ont  été  répétées  avec 
le  circuit  de  la  bobine  ouvert. 

On  a  encore  opéré  de  la  manière  suivante  avec  la  bobine  dans  la  première 
position  et  toujours  refroidie.  Un  champ  plus  petit  que  le  seuil  du  champ 
a  été  appliqué,  puis  après  quelque  temps,  on  a  retiré  le  champ.  Le  courant 
de  signe  diamagnétique  résultant  de  la  première  opération  a  été  détruit  par 
celui  résultant  de  la  seconde.  On  a  trouvé  un  reste  insignifiant.  Puis  un 
champ  pouvant  exciter  deux  fois  le  courant  de  seuil  a  été  appliqué  et  retiré 
après  quelque  temps.  Le  courant  de  signe  diamagnétique  de  la  première 
opération  n'a  pu  persister  qu'après  que  son  intensité  avait  diminué  jusqu'à 
celle  du  courant  de  seuil.  La  seconde  opération,  après  avoir  annulé  le  pre- 
mier courant  persistant,  a  donné,  par  la  disparition  de  la  moitié  du  champ 
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qui  restait  alors,  un  courant  de  signe  paramagnétique  égal  environ  à  celui 
qui  était  obtenu  dans  l'expérience  que  nous  avons  décrite  d'abord.  Un 
champ  très  fort,  appliqué  de  la  même  manière,  a  donné  le  même  résultat. 

Tout  cela  s'accorde  à  ne  laisser  aucun  doute  sur  ce  que  nous  avons 
déduit  des  propriétés  trouvées  pour  les  superconducteurs.  Mais  il  était 
intéressant  d'arriver  à  conclure  à  la  superconductivité  du  plomb  refroidi 
dans  l'hélium  d'une  manière  indépendante  de  nos  considérations  en  prou- 
vant que  la  cause  du  moment  magnétique  de  notre  bobine  est  bien  un 
courant  qui  y  circule.  A  cet  effet,  on  a  attaché  deux  fils  réunis  à  un  galva- 
nomètre balistique  à  gauche  et  à  droite  de  la  soudure  du  circuit  et  tout  près 
de  celle-ci.  On  a  établi  le  courant  dans  la  bobine  comme  dans  la  première 
expérience  et,  ayant  mis  la  boussole  en  place,  constaté  que  la  bobine  avait 
un  moment  persistant,  puis,  en  coupant  la  soudure,  on  a  vu  un  courant  se 
déverser  dans  le  circuit  du  galvanomètre  (dans  lequel  il  s'est  éteint  instan- 
tanément) en  même  temps  que  l'aiguille  de  la  boussole  retombait  à  la 
déviation  correspondante  au  même  reste  de  moment,  qu'on  avait  trouvé 
lorsqu'on  avait  fait  l'expérience  avec  le  circuit  de  la  bobine  ouvert. 

C'est  donc  bien  l'image  du  mécanisme  sans  frottement  que  Maxwell  a 
inventé,  complété  aujourd'hui  par  la  conception  des  électrons  qui  s'impose 
à  nous  d'une  manière  bien  vive  dans  ces  expériences.  Les  électrons  conti- 
nuent à  circuler  sans  force  électromotrice  et  les  roues  douées  d'inertie 
qui,  dans  l'image  de  Maxwell,  tournent  dans  l'éther,  continuent  indéfini- 
ment à  tourner.  La  moindre  résistance  ordinaire  introduite  dans  ce  méca- 
nisme l'arrête  bien  vite. 


ÉLECTRICITÉ.  —  Sur  une  méthode  de  mesure  directe  de  la  duièe  de  propaga- 
tion des  ondes  de  T.  S.  F.  à  la  surfacedu  Globe.  Note  de  MM.  H.  Abraham, 
A.  DuFouR  et  G.  Fkrkik,  transmise  par  M.  .1.  VioUe. 

Les  expériences  dont  nous  venons  rendre  compte  ont  été  entreprises  sous 
les  auspices  du  Bureau  des  Longitudes,  grâce  à  une  subvention  que  l'Aca- 
démie avait  bien  voulu  nous  accorder  sur  le  Fonds  Bonaparte,  puis  continuées 
au  cours  des  travaux  de  la  mission  franco-américaine  pour  la  détermination 
de  la  différence  de  longitude  entre  Paris  et  Washington. 

Méthode.  —  La  méthode  employée  dérive  de  celle  qui,  dès  191 1,  avait 
permis  à  MM.  Claude,  Driencourt  et  Ferrie  d'établir,  entre  Paris  el  Bizerte, 
que  les  signaux  de  T.  S.  F.  se  propagent  avec  une  vitesse  comparable  à  celle 
de  la  lumière.  Cette  méthode  est  en  somme  la  méthode  des  coups  réci- 
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proques,  utilisée  autrefois  pour  la  mesure  de  la  vitesse  du  son,  mais  adaptée 
àlaT.  S.  F. 

Une  station  A,  émet  un  premier  signal,  auquel  une  autre  station  Aj  répond 
par  un  second  signal.  On  note,  en  A,,  le  temps  T,  qui  s'écoule  entre  le 
départ  du  premier  signal  et  le  retour  du  second,  et  Ton  note  de  même, 
en  A2,  le  temps  T,  écoulé  entre  la  réception  et  l'émission  de  ces  mêmes 
signaux.  Il  est  clair  que  T,  doit  être  plus  grand  que  T,  et  que  T,  —  To  re- 
présente la  durée  du  trajet  aller  et  retour  entre  A,  et  Aj. 

Nous  avons  déterminé  graphiquement  les  époques  d'émission  et  de  récep- 
tion des  signaux  en  utilisant  des  microgalvanomèlres  photographiques, 
décrits  antérieurement  par  l'un  de  nous,  qui  enregistraient  le  courant 
redressé  fourni  par  un  détecteur  à  galène. 

Au  moment  du  passage  du  train  d'ondes,  le  galvanomètre  reçoit  une  per- 
cussion qui  se  traduit  par  un  angle  vif  sur  le  tracé  photographique  :  c'est 
l'instant  de  cette  percussion  qu'il  faut  repérer.  A  cet  effet,  sur  la  bande  de 
papier  sensible,  qui  ne  cesse  de  se  dérouler,  on  photographie  l'image  d'une 
fente  fixe,  illuminée  par  éclairs  instantanés  à  chaque  oscillation  d'un  dia- 
pason sans  entretien  électrique.  Outre  le  tracé  galvanomélrique,  on  inscrit 
ainsi  sur  le  papier  photographique  une  série  de  traits  transversaux  corres- 
pondant à  des  époques  définies,  entre  lesquelles  l'interpolation  est  fa- 
cile ('). 

Soient  rt,  et  n^  les  nombres  de  vibrations  correspondant  aux  intervalles  de  temps 
T,  et  Tj  qui  séparent  les  signaux  inscrits  dans  l'une  et  l'autre  stalion.  Soient  «i  et  aj 
les  durées  de  vibration  des  deux  diapasons.  La  durée  du  trajet  aller  et  retour  entre 
A,  et  A2  est 

tz=.T^  —  T,  =  «1  rt,  —  ri,a,=:  (^li'ii  —  n.,a,laj). 

On  voit  qu'il  n'est  pas  nécessaire  de  mesurer  les  valeurs  absolues  des  deux  périodes 
«leta,;  il  suffit  de  connaître  l'une  d'elles  avec  une  précision  modérée,  ce  qui  ne 
présente  aucune  difficulté,  et  de  mesurer,  mais  celte  fois-ci  avec  une  extrême  préci- 
sion, le  rapport  des  périodes  qui  figure  dans  la  difierence  de  deux  nombres  très 
voisins. 

Ce  rapport  des  périodes  des  diapasons  est  déterminé  à  distance,  par  T.  S.  F.,  au 
cours  même  de  l'expérience,  en  envoyant,  de  la  station  A,,  un  troisième  signal  qui 
s'inscrit  dans  les  deux  stations.  Il  est  permis  d'admettre  que  le  temps  qui  sépare  les 
deux  émissions  de  signaux  faites  par  A,  est  égal  à  l'intervalle  de  temps  qui  sépare 
leurs  réceptions  en  Aj.  Le  rapport  des  périodes  des  deux  diapasons  est  alors  égal  au 

(')  Pour  les  expériences  à  courte  distance  (Toul-Paris),  en  plus  des  vibrations  du 
diapason  étalon  donnant  les  centièmes  de  seconde,  nous  inscrivions  les  vibrationsplus 
rapides  d'un  diapason  à  entrelien  électrique,  qui  n'était  utilisé  que  pour  l'interpo- 
lation. 
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rapport  des  nombres  de  vibrations  correspondants.  A  titre  de  contrôle,  et  pour  ■ 
éliminer  l'influence  d'une  très  petite  variation  possible  dans  le  rappoil  des  périodes 
des  diapasons,  on  fait  émettre  un  dernier  signal  par  la  seconde  station  et  l'on  fait  ainsi 
une  nouvelle  mesure.  Cette  variation  du  rapport  des  périodes  est  peu  importante 
quand  on  n'exagère  pas  les  amplitudes.  Ainsi,  par  exemple,  dans  une  expérience 
(Toul-Paris),  à  dix  secondes  d'intervalle,  nous  trouvons  comme  valeurs  successives 
du  rapport  des  périodes  des  diapasons  :  0,6571  972  et  0,6571  gSS. 

Causes  d'erreur.  —  La  précision  de  nos  mesures  est  nécessairement  limitée  par 
l'incertitude  des  pointés  micrométriques  et  par  les  irrégularités  du  mouvement  du 
papier  photographique.  En  prenant  la  moyenne  de  quelques  inscriptions,  on  petit 
atteindre  à  peu  près  le  yoo^ttô  de  seconde,  quand  les  signaux  sont  puissants,  comme 
ceux  des  émissions  dites  à  étincelles  rares.  Moyennant  une  modification  peu  impor- 
tante des  montages,  cette  précision  du  f^5'j7y(j  de  seconde  pourra  ultérieurement  être 
atteinte  en  toute  certitude. 

Avec  les  émi'^sions  musicales,  au  contraire,  et  quand  on  est  vers  la  limite  des  portées 
des  postes,  comme  dans  nos  expériences  entre  Paris  et  Washington,  on  ne  peut  pas 
toujours  être  sûr  de  reconnaître  l'inscription  de  la  première  des  étincelles  très  rappro- 
chées qui  constituent  le  signal,  et  cela  peut  causer  des  erreurs  accidentelles  atteignant 
l'intervalle  de  deux  étincelles. 

11  peut  y  avoir,  en  outre,  une  faible  erreur  systématique  qui  n'interviendrait  de 
façon  appréciable  que  dans  les  mesures  faites  à  très  courte  distance.  Pour  des  expé- 
riences plus  précises,  il  conviendra  d'utiliser  quatre  antennes,  dont  deux  servant  pour 
l'émission  des  signaux  et  deux  pour  leur  réception.  Nous  n'avons  pas  encore  eu  la 
possibilité  de  réaliser  un  tel  montage. 

Expériences.  —  Trois  séries  d'essais  ont  été  faites  :  d'abord  entre  Paris 
et  Toulon  (juin  iqiS),  puis  entre  Paris  et  Toul  (juillet  191  3),  enfin,  avec 
l'aimable  collaboration  de  M.  Beauvais,  entre  Paris  et  Washington  (jan- 
vier 1914)-  Nous  tenons  à  exprimer  ici  tous  nos  remerciements  au  Gouver- 
nement américain,  ainsi  qu'aux  Départements  de  la  Guerre  et  de  laMaiùne, 
pour  toutes  les  facilités  qui  nous  ont  été  accordées. 

Les  résultats  de  ces  expériences  sont  résumés  dans  le  Tableau  ci- 
dessous  : 

Durée  de  propagation  {aller  simple)  des  ondes  de   T.  S.  F. 

Observations  (  '  ). 
Paris-Washington...      0,021.22     Etincelles  musicales  à  1000  périodes; 

grande  distance,  presque  à  la  limite 
de  portée. 

Paris-Toulon 0,002.87     Etincelles  rares;  moyenne  distance. 

Paris-Toul 0,000.97     Etincelles  rares;  courte  distance. 

(')  I^es  dislances  des  stations  ont  été  obligeamment  calculées  par  le  Service  géo- 
graphique de  l'Armée  et  par  le  Service  hydrographique  de  la  Marine. 
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Si  l'on  cherche  tnaiiitenanl  à  déduire  de  ces  nombres  une  valeur  appro- 
chée de  la  vitesse  des  ondes,  il  convient  de  tenir  compte  surtout  des  expé- 
riences faites  sur  une  assez  grande  dislance,  dans  lesquelles  n'intervient 
pas  sensiblement  l'erreur  systématique  que  les  expériences  Paris-Toul  ont 
révélée  et  dont  nous  poursuivons  l'étude.  La  valeur  qui  paraît  s'accorder  le 
mieux  avec  l'ensemble  des  résultats  est  d'environ  2.gG 000^'"  peu-  seconde. 

En  résumé,  il  résulte  de  ces  expériences  préliminaires  :  1°  que  la  méthode 
chronographique  que  nous  venons  d'utiliser  permet  actuellement  de  me- 
surer un  intervalle  de  temps  avec  une  précision  absolue  qui  peut  atteindre 
,^„'^^^  de  seconde;  2°  que  les  ondes  de  T.  S.  F.  se  propageraient  le  long  de 
la  surface  du  Globe  avec  une  vitesse  apparente  légèrement  inférieure  à  la 
vitesse  de  la  lumière. 


ÉLECTRICITÉ.  —  Influence  (la  tellure  sur  la  sensibilité  du  sélénium  à  la  lumière. 
Note  de  M.  Abonnevc,  transmise  par  M.  J.  Violle. 

La  cellule  de  sélénium  est  obtenue  en  fondant  le  sélénium  sur  la  tranche 
d'une  lame  de  mica  de  3*^'"  de  long  et  de  2"""  à  3"""  d'épaisseur  serrée  entre 
deux  électrodes  métalliques  ou  en  graphite  pur.  Après  refroidissement 
brusque  du  sélénium  fondu,  ou  chaufl'e  la  cellule  dans  une  étuve  pendant 
5  heures  à  la  température  de  20o°-2io°  C.  et  on  laisse  refroidir  très  len- 
tement. 

Le  séléniurii  employé  à  la  coiifeclion  ries  cellules  est  du  sélénium  du  commerce  que 
j'ai  débarrassé  du  tellure  par  le  jirocédé  Diveis  et  Sliimosé  (  '),  qui  consiste  à  dissoudre 
le  sélénium  dans  l'acide  sulfurit|ue  bouillant  et  à  précipiter  le  sélénium  de  la  liqueur 
étendue  par  du  gaz  sulfureux  pur.  Celle  opéialion  a  été  répétée  plusieuis  fois. 

Le  sélénium  a  été  ensuite  traité  par  le  procédé  Hugot  (-),  lequel  consislc'^à 
dissoudre  le  sélénium  dans  l'acide  azotique,  évaporer  à  sec  el  sublimer  l'anhjdride 
sélénieux.  obtenu.  Cet  anhydride  est  dissous  dans  l'eau  el  Ton  précipite  les  tracer 
d'acide  sulfurique  avec  de  l'eau  de  baryte.  Après  fillration  et  addition  d'acide  clilorhy- 
drique,  la  liqueur  est  réduite  pai'  le  gaz  sulfureux. 

A  ce  sélénium  ainsi  purifié  j'ai  incorporé  des  quantités  variables  et 
connues  de  tellure  et  j'ai  étudié  la  sensibilité  des  cellules  obtenues  soumises 
à  l'action  des  radiations  de  longueur  d'onde  variable.  La  cellule  est 
enfermée  dans  une  caisse  noircie  intérieurement;  l'air  en  est  desséché  avec 
du  chlorure  de  calcium,  l^a  lumière  venant  de  la  source  traverse  Un  écran 

(')  Chem.  News,  t.  LI,  i885,  p.  99. 

C-)   Ann.  Chem.  Phys.,  t.  XXI,  1900,  p.  34. 

C.  R.,  .914,  2«  Semestre.  (T.  159,  N°  1.)  ^* 
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coloré  placé  devant  l'obturateur;  cet  écran  laisse  passer  une  lumière  sensi- 
l)lement  inonocliromatiqne.  Je  disposais  d'une  série  d'écrans  comprenant 
tout  le  spectre. 

Les  nombres  obtenus  montrent  que  la  sensibilité  relative  pour  les  diffé- 
rentes radiations  varie  assez  rapidement  avec  le  pour  loo  de  tellure  que 
renferme  le  sélénium,  c'est-à-dire  que  le  maximum  de  sensibilité  se  déplace 
dans  le  spectre  lorsqu'on  incorpore  des  quantités  variables  de  tellure. 

Des  Tableaux  que  j'ai  dressés,  j'extrais  comme  élanl  caractéristiques  à  ce  point  de 
vue  les  résultats  relatifs  à  une  série  d'expériences  faites  avec  une  Limpe  Carcel  placée 
à  So"^"'  devant  l'obturateur.  La  cellule  0  est  faite  avec  du  sélénium  purifié,  les 
cellules  1,  3,  4,  5,  7  avec  ce  même  sélénium  auquel  j'ai  incorporé  respectivement  1,3, 
4-,  o  et  7  pour  loo  de  tellure. 

Les  électrodes  sont  en  grapliite  pur. 

Cellules. 

0.  1.  3.  4.  5.  7. 

Obscurité 8,2  9  8,5  8,2  8  8,3 

Lumière  blanche 4^  Sy  32,3  29,5  26  23,2 

Lumière  rouge 11,7  22, /i  19, 5  18,0  16,8  i5,i 

Lumière  veite 22,3  22,8  i5,5  i3,4  i'j9  10,2 

Les  nombres  inscrits  dans  ce  Tableau  représentent  les  inverses  des  résistances  des 
cellules,  ces  résistances  élanl  exprimées  en  mégohms. 

Il  résulte  de  ces  nombres  que,  pour  la  lumière  employée,  la  cellule  0  est 
plus  sensible  aux  radiations  vertes  qu'aux  rouges  :  pour  la  cellule  1  les 
ordres  de  sensibilité  sont  à  peu  près  les  mêmes,  puis  la  sensibilité  pour  les 
rayons  rouges  devient  plus  grande  que  pour  les  rayons  verts.  A  partir 
d'une  proportion  d'environ  3  pour  100  de  tellure,  le  rapport  des  sensibi- 
lités reste  le  même  aux  erreurs  d'expérience  près. 

On  voit  en  outre  que  la  sensibilité  en  lumière  blanche  diminue,  de  même 
qu'en  lumière  verte;  la  sensibilité  de  la  cellule  éclairée  par  de  la  lumière 
rouge  passe  par  un  maximum.  Il  serait  intéressant,  en  purifiant  plus 
parfaitement  le  sélénium,  de  rechercher  s'il  existe  un  maximum  pour  toutes 
les  radiations. 

Au  sélénium  purifié  el  au  sélénium  renferniant  les  propoilions  indiquées  de 
tellure,  j'ai,  d'autre  part,  incorporé  des  quantités  variables  de  divers  séléniures  (fer, 
cuivre).  J'ai  pu  constater  que  l'introduction  de  ces  corps  ne  modifie  pas  sensiblement 
les  sensibilités  relatives  des  cellules  pour  les  diflerentes  radiations. 

Je  suis  arrivé  à  un  résultat  analogue  en  fabriquant  des  cellules  avec  du  sélénium 
additionné  de  tellure,  les  électrodes  étant  non  plus  en  grapliite,  mais  en  cuivre, 
aluminium,  fer,  zinc. 
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La  courbe  de  sensibilité  semble  donc  ne  dépendre  que  du  pour  100  de 
tellure  que  renferme  le  sélénium.  Ce  tellure  joue  probablement  par  rapport 
au  sélénium  le  rôle  du  phosphorogène  par  rapport  aux  corps  phospho- 
rescents. 

Quoi  qu'il  en  soit,  le  résultat  précédent  explique  les  divergences  entre  les 
divers  expérimentateurs  relativement  à  la  position  du  maximum  de  sensi- 
bilité dans  le  spectre.  Il  est  en  désaccord  avec  le  résultat  énoncé  par 
Riess  (  '  ),  à  savoir  que  la  variation  de  la  longueur  d'onde  n'a  pas  d'influence 
sur  la  sensibilité  du  sélénium. 


PHYSIQUE.  —  SYStèrnes  de  (lioptres  lie  révolution  aiilow  d'un  même  axe. 
Note  de  M.  Bouloccu,  présentée  par  M.  E.  Bouly. 

Dans  les  Notes  antérieures  nous  n'avons  envisagé  que  les  systèmes  de 
dioptres  sphériques  centrés;  mais  il  est  aisé  de  voir  que  les  remarques  et 
propositions  énoncées,  pour  ce  cas  particulier,  doivent  également  convenir, 
en  général,  lorsque  les  méridiennes  sont  des  courbes  quelconques. 

En  effet,  les  propriétés  étudiées  résultent  uniquement  des  deux  remarques  , 
suivantes  : 

1°  Les  focales  sagittales  de  l'espace-objet  et  de  l'espace-image  de  l'un 
des  dioptres  forment,  sur  le  rayon  incident  et  sur  le  rayon  réfracté,  deux 
divisions  homologiques  par  rapport  au  centre  du  dioptre. 

2"  Les  focales  tangentielles  forment,  sur  deux  rayons  conjugués,  deux 
divisions  homographiques;  la  relation  hofiiographique  correspondante 
résulte  de  l'application  du  théorème  de  Fermât  à  un  système  de  quatre 
focales-objet,  deux  à  deux  infiniment  voisines,  et  aux  quatre  focales-image 
correspondantes. 

La  deuxième  remarque,  comme  je  l'ai  déjà  fait  observer,  vaut,  quelle  que 
soit  la  forme  de  la  méridienne;  quanta  la  première,  elle  ne  doit  être  modi- 
fiée qu'en  ce  (|ue  le  centre  d'homologie,  dans  le  cas  d'une  méridienne 
quelconque,  est  le  point  où  la  normale  au  point  d'incidence  rencontre 
l'axe. 

Remarquons  qu'une  focale  sagittale  quelconque  o  doit  se  trouver  dans  la 
section  principale  qui  contient  le  point-objet  origine  du  pinceau;  sur  cette 
focale  s'appuie  un  faisceau  très  délié  qui  admet  cette  section  principale 
pour  plan  de  symétrie;  les  points  d'incidence  sur  le  dioptre  suivant  sont 

(')  Pliys.  Zeils..  t.  XII.  191 1 ,  p.  022. 
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placés  entre  deux  parallèles  très  rapprochés,  et  deux  normales  en  deux 
points  de  ces  parallèles,  rencontrent  l'axe  en  deux  points  très  voisinsK,  H; 
un  rayon  quelconque  du  faisceau  donnera  naissance  à  un  réfracté  qui  devra 
couper  une  droite  joignant  un  point  de  la  focale  à  un  point  de  KH;  ce  point 
d'intersection  et  tous  les  points  analogues  seront  donc  distribués  dans  le 
plan  de  symétrie  à  l'intérieur  d'une  courbe  dont  les  deux  points  les  plus 
éloignés  seront  à  une  distance  du  premier  ordre;  la  trace  du  faisceau  sur 
un  plan,  rencontrant  la  focale  o  et  KH,mené  perpendiculairement  à  la  sec- 
tion principale,  se  composera  de  points  dont  la  distance  au  plan  de  symétrie 
sera  au  plus  du  second  ordre;  cette  trace  appartiendra  à  l'aire  d'amincisse- 
ment et  par  suite,  la  focale  sagittale  du  rayon  réfracté  moyen  sera  sur  la 
droite  qui  joint  le  milieu  de  KH  au  milieu  de  s. 

Les  propositions  relatives  aux  surfaces  quasi-aplanétiques  conjuguées  et 
aux  points  sligmaliques  peuvent  donc  être  formulées  dans  ce  cas  beaucoup 
plus  général;  mais,  en  particulier  pour  les  points  stigmaliques,  il  devient 
nécessaire  de  montrer  qu'elles  cadrent  avec  les  cas  particuliers  classiques, 
tels  que  les  foyers  des  miroirs  dont  les  méridiennes  sont  des  coniques,  et 
les  foyers  des  surfaces  réfringentes,  dont  les  méridiennes  sont  des  ovales  de 
•Descartes. 

Foyers  des  miroirs  ellipliques.  —  Ces  foyers  constituent  des  points  stigma- 
liques singuliers  (');  en  effet,  si  q  et  q'  sont  les  distances,  au  point  d'inci- 
dence I,  d'un  point-objet  et  de  sa  focale  tangenlielle  conjuguée,  et  R  le 
rayon  de  courbure  au  point  I  de  la  méridienne,  on  a,  par  la  formule 
classique, 

I  I  2 

(•) 


q         q'         licosi' 

la  distance  q^  de  la  focale  sagittale  sera  donnée  par 

I  I  2C0SJ 

(2)  -  +  -r  =  — TT"' 

q        q,  M 

U  étant  la  portion  de  normale  comprise  entre  le  point  d'incidence  et  l'axe; 
or  Rcos^i'o  =  U,  «0  étant  l'angle  avec  la  normale  du  rayon  qui  passe  par  le 
foyer;  dès  lors,  si  i  est  différent  de  «oi  y'  et  y',  n'auront  d'autre  valeur 
commune  que  o,  et  le  point  d'incidence  sera  un  point  double  de  la  division 
liomograplu(iuc  que  formeraient  les  deux  focales  sur  le  rayon  réfléchi; 
si  i  =  ig,  q'  —  q\,  les  deux  focales  coïncident  sur  ce  rayon,  pour  toute  posi- 
tion du  point-objet  sur  le  rayon  incident  ;  cette  propriété  définit  le  stigma- 
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tisme  singulier  (')  des  points  sligmatiques  de  l'axe  qui  se  trouvent  sur  le 
rayon  incident  et  sur  le  rayon  réfléchi;  dès  lors,  les  angles  u,  u' ,  avec  l'axe, 
doivent  présenter  la  relation 


a  u 

laiig—  ;  lang— ;=r  const. 
2  2 


Or,  p  et  p'  étant  les  rayons  vecteurs  du  point  I,  on  a 

P' 


sin{«' — u)        sin(/'        sin  u        sin«  +  sin(/' 
d'où,  par  une  transposition  facile. 


Il  u        ,  ,     , 

lang  —  :  lang—  =-  (a  -h  c)  :  (n  —  c) 


d'ailleurs,  les  points  singuliers  de  cette  espèce  admettent  évidemment  une 
infinité  de  couples  de  surfaces  quasi-aplanétiques  corrélatives,  et  la  consi- 
dération des  termes  d'un  degré  plus  élevé  dans  les  équations  fondamentales 
permet  d'établir  la  relation  caractéristique 

dp  ;  np-  sin^  u  :=  dp'  ;  n' p'-  siii'  (/', 

p,  p'  étant  ici  les  rayons  vecteurs  des  surfaces  corrélatives. 

Dans  le  cas  particulier  d'une  seule  réflexion  ou  réfraction,  deux  surfaces 
corrélatives  conjuguées  sont  confondues  avec  la  surface  de  séparation, 
psiuM  =  p'sinw'  et  n' dp  =  /?r/p';  si  l'on  rapproche  celte  condition  de  celle 
de  Fermât,  ndp  ^  n' <lp\  on  voit  que  : 

1°  Si  n-  est  différent  de  n'-,  il  n'y  a  d'autre  solution  que  dp  =  o,  dp'  :=  o; 
la  surface  est  normale  à  la  fois  aux  deux  rayons,  les  deux  foyers  stigma- 
tiques  sont  confondus;  c'est  le  cas  du  dioptre  et  du  miroir  sphériques, 
au  centre. 

2°  Si  «  =  —  n'  (cas  de  la  réflexion),  pH-p'  =  const.  donne  le  miroir 
elliptique. 

3"  Si  w  =  n' ,  réfraction  sans  déviation,  on  a  évidemment  p  =  p'.  Avec  un 
changement  de  signe  de  p'  on  aurait  : 

4°  Pour  «  =  —  «',  p  —  p'=  const.,  miroir  hyperbolique,  et  p  —  p'=  o 
miroir-plan  stigmatique  singulier  pour  tous  les  points  de  l'espace;  le  miroir 
parabolique  étant  un  cas  limite  de  2"  et  4",  on  a  ainsi  tous  les  casdestigma- 
tisme  singulier  de  cette  espèce  pour  une  seule  déviation. 

{')  Comptes  rendus,  10  novembre  igiS,  p.  846. 
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ÉLECiRlcrrÉ.  —  Sur  la  création  des  harmoniques  3  dans  les  alternateurs  par 
suite  du  déséquilihrage  des  phases.  Note  (')  de  M.  L.-G.  Stokvis,  trans- 
mise par  M.  A.  Blondel. 

Soient  I,,  I2,  I3  les  trois  courants  donnés  dans  chacune  des  trois  phases; 

ils  satisfont  à  la  relation 

I,-f- 12+  13  =  0. 

On  peut  considérer  le  courant  1,  comme  la  superposition  des  courants 
—  L  et  —  I.T,  de  sorte  que  le  système  triphasé  déséquilibré  se  trouve 
remplacé  par  deux  systèmes  monophasés,  Tun  formé  par  le  courant  L  cir- 
culant dans  la  phase  2  cl  —  L  dans  la  phase  l,  l'autre  formé  par  le  courant  I3 
dans  la  phase  3  et  —  I3  dans  la  phase  1. 

Considérons  {fîg.  2)  le  courant  —  L  qui  circule  dans  la  phase  1  comme 

formé  de  deux  c  )mposantes  égales  en  amplitude  et  décalées  l'une  I"  de    -^ 

en  avant  et  l'autre  I",  de  -^  en  arrière  de  la  direction  —  I.,. 

"  b 

Considérons  de  même  le  courant  L  circulant  dans  la  phase  2  comme 
formé  de  deu'c  composantes  égales  en  amplitude,  l'une  If,  décalée  de  ^  en 

arrière,   l'autre   l'/^  de  -^  avant  de  la  direction  de  lo  et  ajoutons  dans  la 

phase  3  deux  courants  égaux  et  de  signe  contraire,  l'un  I"   décalé  de  -  en 

avant  de  L,  l'autre  1"    de  -  en  arrière  de  L,  d'amplitude  égale  à  celle  de 

l'une  des  quatre  composantes  obtenues  précédemment. 

Nous  avons  ainsi  dans  les  trois  phases  deux  systèmes  de  courants  tri- 
phasés équilibrés  de  même  amplitude  -L  :  l'un  I",  ,  I''., ,  I"^  dans  lequel  les 

courants  sont  décalés  dans  le  même  sens  que  les  courants  déséquilibrés 
donnés,  nous  appellerons  ce  système  le  système  5)'«c/<ro/?e,- l'autre  I",  I'',, 
I",  dans  lequel  les  courants  sont  décalés  en  sens  inverse  et  que  nous  appel- 
lerons système  inverse. 

De  même,  le  deuxième  système  monophasé  formé  par  le  courant  —  I3 
circulant  dans  la  phase  1,  et  -h  I.,  circulant  dans  la  phase  3,  est  équivalent 


(')  Reçue  dans  In  séance  (lu  lojuiii  191^. 
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à  deux    systèmes    de    courants    triphasés    équilibrés,    l'un    formant    un 
deuxième  système  synchrone,  l'autre  un  deuxième  système  inverse. 

Dans  une  phase  quelconque,  1  par  exemple,  il  y  a  deux  courants  in- 


T 


isi      f    -. 


VlXo     O't-OC/T-'L'-G/O. 


verses  I"  et  I"'  provenant  de  chacun  des  systèmes  inverses  précédents.  Par 
définition,  le  courant  inverse  est  la  somme  des  deux  courants  inverses  I',' 

et  i;'.'. 

Traduisons  le  raisonnement  précédent  en  notation  vectorielle  :  1  un  des 
systèmes  monophasés  I^  et  —  L  donne,  dans  la  phase  1,  un  courant  m- 
verse  I"  qu'on  peut  écrire,  en  posant  y  —  '  =7^ 

l'autre  système  monophasé  donne,  dans  la   même  phase    1,  un  courant 


4« 

inverse 
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I'" 


Le  courant  inverse  1,,  est  donc 

Llinninaiil  I2  par  l'éqiialion  (i)  et  muUiplianl  par  /'\'^,  on  obtienl 

yi,,v/3=:l3-{-  I, 

r .         .  /  2 1 
Orl. 


v/3 


1^' 


[,     -  -\-  j—     représente  le  vecteur  I,  décalé  de  -^  dans  le  sens  des 

avances.  Par  conséquent,  au  facteur  y  v3  piès,  le  courant  inverse  dans  la 
phase  l  est  représenté  par  la  résultante  du  courant  I3  et  du  courant  1,  avancé 

de\. 

Or  le  système  inverse  crée  un  champ  tournant  en  sens  inverse  du  champ 
synchrone,  par  suite  le  champ  tournant  créé  par  le  système  inverse  produit 
un  harmonique  3  comme  dans  les  alternateurs  monophasés  ('). 

Ce  champ  étant  proportionnel  au  courant  inverse,  l'harmonique  3  est 
également  proportionnel  au  courant  inverse  et  Tamplitude  de  ce  dernier 
peut  lui  servir  de  mesure. 

Toutes  les  combinaisons  de  courants  désé(piilii)rés  donnant  le  même 
harmonique  3  auront  un  courant  inverse  de  même  amplitude. 

Or,  si  l'on  considère  le  diagramme  i^fig.  3)  donnant  le  courant  inverse, 
on  voit  aisément  que  si  le  courant  I,   dans  la  phase  1  reste  constant,   le 

point  M  obtenu  en  avançant  le  vecteur  I,  de  -r-  est  fixe. 

Si  l'on  veut  que  le  courant  inverse  garde  une  amplitude  constante,  l'ex- 
trémité Q  du  vecteur  I3  se  meut  sur  un  cercle  de  centime  M,.  Le  sommet  du 
triangle  des  courants  déséquilibrés  qui  donnent  naissance  à  un  même 
harmonique  3  et  dont  I,  est  pris  comme  base  constante  se  meut  sur  le  même 
cercle. 

Nous  avons  vérifié  expérimentalement  cette  propriété  sur  un  alternateur 
de  10  kv-\  de  l'Institut  électrotechnique  de  Lille;  nous  avons  fait  passer 
dans  une  phase  toujours  le  même  courant  I,  et  nous  avons  intercalé  dans 


(')  Blondel,  ■S/rtc/i/'o/ioM.';  J/o^or.ï,  p.  260. 
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les  deux  autres  phases  des  admittances  telles  que  le  sommet  Q  du  triangle 
des  courants  décrive  un  cercle  de  centre  M,  et  de  rayon  quelconcjue. 

Par  la  méthode  de  résonance  de  Pupin,  contrôlée  d'ailleurs  par  l'oscillo- 
graphe Blondel,  nous  avons  mesuré  dans  chaque  cas  la  grandeur  de  l'har- 
monique 3  et  nous  avons  trouvé  que  cette  grandeur  était  pratiquement 
constante  (fig.  3). 

Avec  1,  =  3o  ampères,  L,  =  26  ampères,  13=  14  ampères,  l'harmonique  3 
atteint  environ  10  pour  100  de  la  tension  fondamentale. 


CHIMIE  PHYSIQUE.  —    Étude  magnétique  du  sesquioxyde  de  Jer. 
Note  de  M.  Rubt  Wallach,  présentée  par  M.  Le  Chatelier. 

J'ai  entrepris  l'étude  des  propriétés  magnétiques  des  différentes  variétés 
de  sesquioxyde  de  fer.  Je  me  suis  occupé  tout  d'abord  de  trois  oxydes 
dont  les  conditions  de  préparation  me  paraissaient  les  mieux  définies;  ce 
sont  :  1°  l'oxyde  précipité  à  froid  par  l'ammoniaque  d'une  solution  1res 
diluée  et  récente  de  chlorure  ferrique;  1°  l'oxyde  de  Péan  de  Saint- 
Gilles  (')  qui  dérive  du  précédent  par  chauffage  dans  l'eau  bouillante; 
3°  l'oxyde  qui  résulte  de  l'action  de  l'eau  sur  le  ferrite  de  soude  obtenu 
en  calcinant  au  rouge  sombre  avec  de  la  soude  l'oxyde  précipité. 

Lorsqu'on  veut  définir  magnétiquement  ces  oxydes,  il  ne  suffit  pas  de 
mesurer  leur  susceptibilité  comme  celle  d'un  corps  ordinaire,  car  ils  se 
trouvent  dans  un  état  instable  et  évoluent  avec  le  temps  et  la  température. 
Il  est  donc  nécessaire  de  chercher  les  conditions  dans  lesquelles  des  oxydes 
de  même  espèce  prennent  une  seule  et  même  valeur  de  la  susceptibilité. 
Dans  ce  but,  j'ai  commencé  par  étudier  les  variations  de  la  susceptibilité 
en  fonction  du  degré  de  cuisson. 

Les  mesures  magnétiques  ont  été  faites  au  moyen  de  la  balance  magnétique  Curie 
et  Chéneveau  (2).  Le  fil  de  torsion  était  en  bronze  phosphoreux.  Lorsqu'il  s'agissait 
de  comparer  des  corps  dilTérents,  les  expériences  étaient  faites  en  série  sans  qu'il  j  eût 
à  loucher  au  réglage  de  l'appareil,  le  tube  contenant  la  substance  et  le  volume  occupé 
par  celle-ci  restaient  les  mêmes.  S'agissait-il  de  suivre  les  variations  de  la  suscep- 
tibilité en  fonction  du  degré  de  cuisson,  objet  de  cette  Note,  la  substance  était  chauffée 
dans  le  tube  même  qui  servait  aux  mesures  magnétiques.  J'ai  pu,  avec  un  tube  en 
verre  d'iéna,  étudier  ces  variations  entre  iS"  et  ôSo"  sans  rien  changer  aux  conditions 


(')  Ann.de  Chiin.  et  de  Pliys.,  3«  série,  t.  XLVl,  1807,  p.  4;. 
(-)  Journ.  de  P/iys.,  4"  série,  t.  II,  p.  796. 

C.  R.,  1914,  2-  Semestre.  (fT.  159,  N«  1.) 
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evpérimenlales.  Pour  le  chauffage  je  me  servais  d'un  bloc  de  métal  jusqu'à  36o°,  du 
soufre  bouillant  à  440°,  du  mélange  eutectique  NaCl,  KCI  fondant  à  650°,  d'un  four 
électrique  entre  65o°  et  1000°.  L'échauffemenl  était  très  lent,  avec  un  arrêt  de 
4  à  6  heures  à  iio°-i3o°. 

Les  résultats  obtenus  ont  été  résumés  sur  le  graphique  ci-dessous.  Les 
températures  de  cuisson  sont  portées  en  abscisses  et  les  susceptibilités  en 
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—  Influence  du  degré  de  cuisson  sur  la  susceptibilité  magnétiiiue  des  oxydes  de  fer 


0  i09  «-03  ion  300  JOOO 

Fig.  v.  —  Analyse  lliermique  des  oxydes  de  fer. 

ordonnées.  L'échelle  des  susceptibilités  de  la  courbe  lll  pointillée  (oxyde 
du  ferrite)  est  à  multiplier  par  5o. 

La  susceptibilité  de  l'oxyde  précipité  (I)  augmente  avec  un  coude  à 
120°  (a),  atteint  un  maximum  à  200°,  diminue  rapidement  jusqu'à  Soo", 
passe  par  un  minimum  vers  Gjo"  et  augmente  lentement  au  delà  de  cette 
température.  L'oxyde  de  Péan  de  Saint-Gilles  (II)  se  distingue  par  la 
diminution  continuelle  de  la  susceptibilité,  qui  présente  une  chute  rapide 
après  200°  et  rejoint  vers  35o"  la  courbe  précédente.  La  courbe  relative  à 
l'oxyde  du  ferrite  (III)  est  de  forme  analogue  à  celle  de  la  courbe  I,  son 
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minimum  est  situé  vers  ^oo".  Mais,  en  valeur  absolue,  les  susceptibilités 
observées  restent  toujours  plus  grandes. 

Afin  de  repérer  les  températures  de  transformations  éventuelles  de  ces 
trois  oxydes,  je  les  ai  soumis  à  l'analyse  thermique  au  moyen  du  galvano- 
mèlre  double  Le  Chatelier-Saladin  avec  enregistreur  photographique.  Les 
courbes  obtenues  sont  reproduites  ci-contre.  La  courbe  1  (oxyde  précipité) 
confirme  le  fait  connu  du  dégagement  intense  de  chaleur  au  voisinage  de 
4oo°  (c);  la  courbe  II  a  trait  à  l'oxyde  de  Péan  :  on  voit  encore  une  trans- 
formation à  la  même  température,  mais  avec  un  dégagement  moindre  de 
chaleur.  L'oxyde  du  ferrite  (IIl)  se  transforme  de  même,  mais  vei's  700" 
seulement  (d).  Les  trois  courbes  montrent  en  outre  une  absorption  de 
chaleur  due  au  départ  de  l'eau  qui  s'élimine  en  majeure  partie  vers  i3o°- 
i5o"(aet  6). 

A  première  vue,  aucun  rapprochement  ne  parait  possible  entre  les  résul- 
tats magnétiques  et  ceux  de  l'analyse  thermique.  Il  est  cependant  remar- 
quable que  la  faible  susceptibilité  de  l'oxyde  transformé  soit  presque  atteinte 
ayant  la  transformation,  ce  qui  n'est  pas  sans  rappeler  des  variations  ana- 
logues présentées  par  d'autres  corps  ferromagnétiques,  avec  cette  dilTérence 
que  les  changements  sont  ici  irréversibles. 

J'ai  observé  encore  que,  par  des  traitements  thermiques  différents,  on 
pouvant  obtenir  des  oxydes  incomparablement  plus  magnétiques,  ainsi  que 
des  accroissements  passagers  de  la  susceptibilité. 


CHIMIE  PHYSIQUE.  —  Sur  la  vitesse  de  transformation  des  aciers  à 
réchauffement  et  sur  la  résistance  électrique  spécifique  du  fer.  Note 
de  M.  A.  PoRTEvisr,  présentée  par  M.  Henry  Le  Chatelier. 

On  sait  que,  par  trempe,  on  peut  augmenter  la  résistance  électrique  des 
aciers;  cet  accroissement  correspond  au  maintien  en  solution  solide  d'une 
certaine  quantité  de  carbone;  d'après  Bénédicks,  on  peut  même,  par  ce 
moyen,  calculer  la  quantité  C  de  carbone  mise  solution  solide  du  fait  de  ce 
traitement  d'après  la  formule 

Ap  — 26,8C, 

Ap  étant  l'accroissement  de  résistivité.       ^ 

Or,   pour  un  acier  donné,  pour  une  température  donnée  et  pour  des 
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refroidissements  identiques,  la  quantité  de  carbone  entrée  en  solution 
solide  ne  dépendra  que  de  la  quantité  de  carbone  existant  en  solution  solide 
au  début  de  la  période  de  refroidissement  rapide,  c'est-à-dire  immédiate- 
ment avant  la  trempe;  cette  dernière  est  fonction,  pour  une  température 
de  chaufTage  déterminée,  de  la  durée  de  séjour  à  cette  température,  elle  est 
d'ailleurs  limitée  à  une  valeur  fixée  par  le  diagramme  d'équilibre. 

Nous  avons  donc  ainsi  un  moyen  d'appréciation  de  l'état  d'avancement 
de  la  réaction  de  dissolution  du  carbone,  autrement  dit  de  la  vitesse  de  trans- 
formation à  réchauffement  pour  une  température  déterminée  :  il  suffit  de 
maintenir  à  cette  température,  pendant  des  temps  croissants,  un  acier  donné, 
et  d'examiner  après  trempe  les  accroissements  de  résistivité  électrique. 

Dans  ce  but,  des  barrettes  d'acier  au  carbone  (de  i3o""°  de  longueur  sur 
ginm  jg  diamètre)  ont  été  chauffées  dans  des  bains  de  sel  à  diverses  tempé- 
ratures pendant  des  temps  croissants,  puis  trempées  à  l'eau,  et  l'on  a  déter- 
miné leur  résistivité  avant  et  après  ce  traitement  au  pont  de  Thomson. 

Une  étude  préalable  complète  de  l'échauffement  en  régime  variable 
d'échantillons  d'acier  de  grosseurs  diverses  dans  des  bains  de  sel  à  diffé- 
rentes températures  nous  a  fait  adopter  i  minutes  comme  durée  minimum 
de  chauffage,  ces  expériences  préliminaires  nous  ayant  prouvé  qu'au  bout 
de  I  minute  de  séjour  au  bain  de  sel,  dans  les  conditions  expérimentales 
adoptées,  toute  la  masse  des  échantillons  avait  atteint  pratiquement  la  tem- 
pérature désirée. 

De  l'ensemble  des  résultats  obtenus,  on  peut  tirer  les  conclusions 
suivantes  : 

1°  La  mise  en  solution  du  carbone  par  chauffage  est  loin  d'être  un  phé- 
nomène instantané,  comme  le  montrent  les  chiffres  suivants  : 

Accroissement  de  résislivité  par  trempe  à  750° 
(en  microhms  par  rm') 
Teneur  en  carbone  après  une  durée  de  chaullage  de 

de  i'acior. ■■■  ^^ 

Carbone  pour  loo.  2  minutes  10  minutes.  JO  minutes. 

0,17 1,77  1,9a  2,17 

0,3- 1,81  4. '8  4)23 

0,88 3,28  i3,2S  12,88 

1,08 3,89  13,26  9,73 

Pour  ces  deux  derniers  aciers,  la  décarburation  superficielle  par  le  bain 
de  sel,  phénomène  que  nous  avons  déjà  signalé  ('),  se  manifeste  au  bout 

(')   Comptes  rendus,  l.  I08,  1914,  p.  1024. 
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de  20  minutes  par  une  diminution  de  la  résistivité  ;  il  se  peut  même  que  les 
chiffres  obtenus  après  10  minutes  de  chauffage  en  soient  déjà  affectés. 

1°  L'état  d'équilibre  pour  l'acier  à  0,88  pour  100  de  carbone  ne  parait 
même  pas  être  atteint  au  bout  de  10  minutes  de  chauffage  à  750°;  en  effet, 
pour  cet  acier,  l'état  d'équilibre  final  à  cette  température  correspond, 
d'après  le  diagramme  d'équilibre,  à  une  mise  en  solution  complète  de  tout 
le  carbone  de  l'acier  et,  par  suite,  est  le  même  pour  toutes  les  températures 
supérieures;  or  nous  avons  obtenu  à  900°  : 

Résistivité  de  l'acier  trempé  après  2  minutes  de  chauffage  :    9,70  microlims 
»  10  »  20,06        » 

c'est-à-dire  des  chiffres  plus  élevés  ;  il  est  juste  d'ajouter  que  l'élévation  de 
la  température  de  trempe  facilite  la  conservation  en  solution  solide  du 
carbone. 

De  toute  façon,  l'élévation  de  température  et  de  durée  de  chauffage 
avant  trempe,  accroissent  la  résistivité  de  l'acier  trempé,  soit  en  modifiant 
l'équilibre  final,  soit  en  agissant  sur  la  vitesse  de  réaction. 

Résistivité  du  fer  pur.  —  Bénédicks  a  trouvé  par  extrapolation  des  résisti- 
vités  d'une  série  d'aciers  au  carbone  trempés,  la  valeur  de  7,6  microhms 
pour  résistivité  du  fer  pur;  il  ne  précise  pas  d'ailleurs  les  conditions  de 
chauffage  :  température  et  durée.  Si  l'on  extrapole  de  la  même  façon  les 
chiffres  que  nous  avons  obtenus  pour  toute  une  série  d'aciers  hypo-eutec- 
tiques  trempés  à  l'eau  à  1000"  après  10  minutes  de  chauffage,  on  trouve 
9,3  microhms  à  20°,  valeur  nettement  inférieure  à  celle  de  Bénédicks,  mais 
s'accordant  mieux  avec  les  résultats  des  mesures  directes  effectuées  par 
divers  expérimentateurs  tels  que  : 

microhms 

Lorenz '0,87 

Kohirauscli 9 

Preece 9>  7^ 

Meyer 10,87 

Guillet  et  Portevin 9j98 


CHIMIE  PHYSIQUE.  —  Volumes  spécifiques  des  aciers  au  nickel. 
Note  de  M.   P.   Chevenaro,  présentée   par  M.   H.  Le  Chatelier. 

La  densité  des  ferronickels  à   température  ordinaire  est  bien  loin   de 
varier  d'une  manière  simple  en  fonction  de  leur  composition  ;  je  me  siàs 
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proposé  d'étudier  le  détail  de  celte  anomalie  et  de  rechercher  si,  comme 
cela  était  probable,  la  loi  de  variation  ue  se  simpliliail  pas  considéra- 
blement aux  très  basses  et  aux  très  hautes  températures. 

Pour  la  détermination  des  densités,  j'ai  utilisé  des  cylindres  de  i5"""  de  diamètre  et 
de  25°"°  de  hauteur,  découpés  dans  des  barres  laminées  et  débarrassés  de  tout  écrouis- 


sage  par  recuit  prolongé.  L'absence  de  soufflures  et  de  scories  occluses,  réalisée  grâce 
aux  précautions  prises  jjour  l'élaboration  du  métal,  a  été  vérifiée  par  examen  a» 
microscope.  La  méthode  de  mesure  était  celle  du  flacon. 

A  o",  la  courbe  des  volumes  spécifiques  se  compose  de  deux  tronçons 
AoB,  et  CoD„E„Fo.  Le  point  de  départ  de  la  droite  AoB„  est  le  point  figu- 
ratif du  fer  a,  correspondant  aux  alliages  transformés;  C„Du  est  relatif  aux 
alliages  à  leur  état  stable  à  chaud.  L'anomalie  est  caractérisée  par  le  maxi- 
mum très  apparent  de  la  courbe  au  voisinage  de  ^3G  pour  loo  de  nickel 
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Les  courbes  de  dilatation  établies  entre  —  190"  et  -H  ySo",  ainsi  qu'il  a 
été  exposé  dans  une  précédente  Note,  ont  servi  à  calculer,  à  partir  des 
densités  obtenues  aux  températures  ordinaires  les  volumes  spécifiques  à 
toutes  les  températures  comprises  dans  cet  intervalle;  le  théorème  de 
Nernst  permet  de  prévoir  leur  allure  approximative  jusqu'au  zéro  absolu. 

A  mesure  que  la  température  s'abaisse,  les  alliages  représentés  par  C|,D„ 
subissent  la  transformation  irréversible,  et  ce  tronçon  de  courbe  disparait 
progressivement.  Les  points  situés  à  proximité  du  point  D„  s'abaissent 
beaucoup  moins  que  les  autres,  à  cause  du  très  faible  coefficient  de  con- 
traction des  métaux  voisins  de  Fe^Ni.  Au  zéro  absolu,  à  de  faibles  erreurs 
près,  le  diagramme  représentatif  des  volumes  spécifiques  est  formé  de 
deux  tronçons  de  droites  A, D,  etD,E,F,,  dont  le  point  de  concours  est 
sur  l'ordonnée  de  Fe-Ni.  Ce  diagramme  olTre  une  très  grande  analogie 
d'allure  avec  celui  des  moments  magnétiques  moléculaires  au  zéro  ahsolu, 
établi  par  P.  Weiss  (  '  ). 

A  750",  la  branche  A„B(,  des  alliages  à  leur  état  stable  à  froid  s'est,  à 
cause  de  la  transformation  irréversible,  réduite  au  tronçon  A,  B  (A3  volume 
spécifique  du  fer  a);  la  branche  CoD,,  des  alliages  à  leur  état  stable  à  chaud 
est  devenue  la  droite  C^D...  Le  prolongement  de  cette  droite  coupe  l'or- 
donnée d'origine  au  point  A^  qui  représente  le  volume  spécifique  du  fer  y 
à  75o°,  grandeur  hypothétique  qu'on  obtient  en  extrapolant  jusqu'à  cette 
température  la  courbe  de  concentration  de  fer  y. 

Par  le  jeu  de  l'anomalie  réversible,  les  alliages  compris  entre  Fe'  Ni  et 
FeNi*  ont  subi  un  accroissement  de  volume  plus  faible  que  les  alliages 
normaux  (teneurs  en  nickel  supérieures  à  celle  de  FeNi-)  ce  qui  explique 
l'apparition  du  point  anguleux  K.^  sur  l'ordonnée  de  FeNi-.  Si  l'on  substi- 
tuait à  la  loi  de  dilatation  réelle  du  métal  FeNi-  une  loi  hypothétique  nor- 
male, obtenue  en  poursuivant  jusqu'aux  basses  températures  la  loi  para- 
bolique qui  est  sensiblement  réalisée  au-dessus  de  /|Oo°,  la  position  du  point 
figuratif  serait  D^;  ce  point  est  situé  approximativement  sur  le  prolon- 
gement de  EjFo.  La  distance  qui  sépare,  pour  chaque  teneur  en  nickel,  la 
droite  réelle  DoEjde  la  droite  hypothétique  DlEo,  représente  la  contrac- 
tion due  à  l'anomalie  réversible  quand  un  alliage  est  porté  du  zéro  absolu 
à  730°. 

L'amplitude  de  l'anomalie  réversible  est  donc  directement  proportionnelle  à 
la  quantité  du  composé  Fe^  Ni  contenu  dans  l'alliage. 

(  '  )  Journal  de  Physique,  191 1 . 
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On  remarque  également  que  le  tronçon  A3B3  des  alliages  à  leur  état 
transformé  prolonge  presque  exactement  la  droite  EoDj. 

Il  en  résulte  que  l'amplitude  de  la  transformation  irréversible  (spé- 
ciale aux  alliages  dont  la  teneur  en  Ni  est  inférieure  à  celle  de  Fe^Ni  : 
Fe  -+■  Fe^Ni)  est  proportionnelle  à  la  teneur  enfer  libre  de  l'alliage. 


CHIMIE  PHYSIQUE.  —  Sur  le  coefficient  de  diffusion  des  rayons  X  par  les 
substances  à  poids  atomique  légers  (substances  organiques  en  particulier). 
Note  de  M.  H.  Guilleminot,  transmise  par  M.  Villard. 

J'ai  contribué  antérieurement  (Comptes  rendus,  6  mars,  20  mars,  24  avril 
191 1)  à  démontrer  que  les  rayons  secondaires  donnés  par  les  substances 
organiques  sont  presque  exclusivement  constitués  par  des  rayons  primaires 
diffusés,  et  que  les  rayons  propres,  homogènes,  n'entrent  que  pour  une 
part  minime  dans  cette  production. 

l'our  prouver  ce  fait,  j'ai  montré  que  chaque  faisceau  monocliromalique  composant 
un  faisceau  quelconque  de  rayons  X  se  difl'use  sans  changer  de  qualité  de  telle 
manière  qu'il  donne  dans  une  direction  voisine  de  l'incidence,  un  faisceau  dont  l'in- 
tensité Is  est 

1  —  K^' 

formule  dans  laquelle  Ij  représente  l'intensité  initiale  de  ce  faisceau  raonochromatique, 
z  le  coefficient  de  difl'usion  propre  à  ce  faisceau;  K  le  coefficient  de  transmission  de  ce 
même  faisceau  par  une  couche  de  l'unité  d'épaisseur  et  /  l'épaisseur  de  tissu  mesurée 
avec  cette  unité. 

J'ai  montré  en  second  lieu  qu'un  faisceau  composite  donne  un  rayonnement  secon- 
daire dont  l'intensité  Ig  paraît,  dans  tous  les  cas,  répondre  à  la  formule 


Is  —  ^  '0 


I  — ya; 


dans  la(|uelle   1„  est  l'intensité  globale  du  faisceau    incident  et  c,,/  la  fraction  globale 
transmise  par  une  couche  d'épaisseur  /,  formule  qui  se  réduit  à  lji  =  -3lo  quand  /  est 

très  grand  et  Çj/  égale  pratiquement  à  zéro. 

Ces  dernières  formules  renferment  implicitement  cette  condition  que  le  coefficient 
de  diffusion  z  est  le  même  pour  les  différentes  qualités  de  rayons  pratiquement 
employées.  Cette  condition  ne  peut  être  établie  d'une  façon  rigoureuse  en  raison  de 
l'impossibilité  dans  laquelle  on  se  trouve  jusqu'à  présent  d'obtenir  des  rayonnements 
ri  goureusement  monochroraaliques;   mais  on  peut  la  vérifier  d'autant  mieux  qu'on 
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en  reconnaît  l'exaclilude  en  se  plaçant  dans  les  conditions  les  plus  variées  avec  un 
rayonnement  composite  tel  que  nous  le  donnent  les  tubes  à  vide. 

Aujourd'iiui,  j'apporte  les  résultats  que  m'ont  fournis  les  mesures 
du  rayonnement  secondaire  émis  par  la  face  d'émergence  des  filtres  de 
paraffine. 

Théoriquement,  si  la  formule  ci-dessus  est  vraie  et  si  le  coefficient  3  est 
identique  pour  tous  les  rayonnements  X  diffusés  à  travers  une  substance 
donnée,  le  rayonnement  secondaire  émergent  peut  se  calculer  de  la  façon 
suivante  : 

Prenons  une  lame  diffusante  de  /millimètres  d'épaisseur,  faisons  tomber 
sur  elle  un  faisceau  X  monochromatique  d'intensité  initiale  I„. 

Nous  pouvons  par  la  pensée  décomposer  celte  lame  en  li  couches  très  minces  d'une 

épaisseur  -•  La  première  de  ces  couches  produit  dans  la  direction  de  l'émergence  une 

intensité  de  rayonnement  secondaire  proportionnelle  à  la  quantité  de  rayonnement 
primaire  absorbée  à  travers  cette  couche  et  au  coefficient  de  diffusion  z,  cesl-à-dire  à 
slo(i  —  /i)  (A  étant  le  coefficient  d'absorption  à  la  traversée  de  celte  couche  mince). 
Le  rayonnement  S  ainsi  produit  doit,  pour  émerger,  traverser  les  [n  —  1)  couches  sui- 
vantes à  travers  lesquelles  il  subit  une  absorption  qui  le  léduit  à 

5lo(.-A-)A-'-'=^I„(X"-'-A"), 

en  considérant  seulement,  pour  simplifier,  ce  qui  se  passe  dans  un  élément  de  volume 
cylindrique  et  perpendiculaire  aux  surfaces  d'incidence  et  d'émergence. 
De  même,  la  seconde  couche  produit  une  intensité  de  rayon  S  égale  à 

;]„(/-/.-')(  A"-^  -  /.  "->  )  =  z  Io(  /."-'  -  /."  ) 
et  ainsi  de  suite. 

Si  l'on  totalise  les  rayons  émergents  qui  proviennent  de  ces  couches  successives, 
on  a 

iRs=::I„/i(A'"-'-  A"). 

Or  si  l'on  appelle  K  le  coefficient  d'absorption  de  l'unité  d'épaisseur  du  corps  consi- 
déré et  si  le  nombre  n  des  couches  contenues  dans  l'épaisseur  /  est  tel  que  chaque 

couche  en    renferme   un    nombre   m.   on    peut    poser  lz=  —  et  A^  =  K'".   La   formule 

m 

devient 

Le  facteur  m\i  —  K'"  /  tend,  lorsque  m  tend  à  devenir  l'infini,  vers  la  limite  —  logK 
d'où 

iR,s=cIo/K'(-logK). 

C.  I!.,  1914,  ■?.•  Semestre.  (T.  159,  N»  1.)  8 
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Si  l'on  a  afTaire  à  un  rayonnement  composite  formé  d'une  série  de  faisceaux  mono- 
chromaliques  d'intensités  IJ,  égales  et  si  l'on  admet  toujours  que  le  coefficient  de 
diffusion  z  est  égal  pour  tous  les  faisceaux,  on  a 

2Hs=  :Io  ^[K"(-  logK')  +  K"'(— logK").  .  .]• 

L'application  de  cette  formule  nous  oflVe  donc  un  moyen  de  vérifier  la 
loi  que  j'ai  cru  pouvoir  déduire  de  l'élude  des  rayons  émis  par  la  face  d'in- 
cidence. En  limitant  le  faisceau  incident  à  un  pinceau  étroit  et  en  étudiant 
les  rayons  secondaires  émis  du  côté  de  l'émerg^ence  dans  le  voisinage  de  la 
direction  du  faisceau  primaire  à  travers  des  lames  de  paraffine  et  d'alumi- 
nium d'épaisseurs  croissantes  au  moyen  du  procédé  fluoroscopique  que  j'ai 
déjà  décrit,  j'ai  trouvé  les  résultats  suivants  pour  le  n"  7  de  Benoist  : 

Parafjine  n"  6-7  Benoist.  A  lit  mini  a  m  n"  7-8  Bennist. 

Épaisseur.  Épaisseur. 


cm 


I 0,087  I 0,022 

2 0,o44  '• 0,025 

3 o,o4?-  3.... 0,024 

4 o,o4i  4 0,023 

5 o,o35  5 0,021 

6 o,o32 

8,5 0,029 

Si  l'on  ramène  ces  chiffres  à  un  pourcentage  établi  en  prenant  l'émission 
maxima  égale  à  100  et  si,  d'autre  part,  on  établit  la  même  série  calculée  en 
prenant  pour  base  la  composition  des  faisceaux  6-7  et  7-8  telle  que  j'ai  cru 
pouvoir  l'établir  antérieurement,  la  courbe  du  faisceau  n°  6-7  répondant  à 
la  somme  des  exponentielles  de  coefficient 

K  =:o,32  +0,3- +  0,4 3-1-0,52  -t-0,62  -t-0,74  -1-0,84  -1-0,87  +0)89  +  0)90i 

et  la  courbe  du  faisceau  n°  7-8  répondant  à  la  somme  des  exponentielles  de 
coefficient 

K  =  o ,  35  -1-  o ,  4o  -f-  o ,  47  -H  o ,  55  -H  o , 65  -H  o ,  77  -1-  o ,  86  -h  o ,  89  -f-  o ,  90  -h  o , y  I . 
On  arrive  aux  résultats  comparés  suivants  : 
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Paraffine  a"  6-7  Benoist.  Aluminium  n"  7-8  JJenoisl. 

Calculé.     Mesuré. 


Calouïé. 

Mesuré 

91 

84 

100 

100 

94 

95 

86 

9' 

79 

79 

75 

7' 

70 

66 

ni  ni 


1 91  84                     1 87  88 

2 100  100                    2 100  100 

3 94  95                    3 96  96 

4 89  92 

5. 79  79                    5 83,5  84 

6. . . 
8,5. 


Il  est  certain  que  les  chiffres  sont  loin  de  coïncider;  mais  si  l'on  remarque 
(jue  la  précision  des  mesures  fluoroscopiques  comporte  près  de  ^  d'erreur 
possible,  et  qu'il  faut  faire  entrer  en  ligne  de  compte,  pour  la  paraffine  sur- 
tout, l'erreur  due  à  la  distance  variable  suivant  l'épaisseur  des  lames  et 
Terreur  due  au  diamètre  du  cône  diffusant  variable  aussi  suivant  cette  épais- 
seur, on  comprendra  qu'il  faut  se  borner  à  considérer  l'allure  générale  des 
résultats.  Or,  il  suffit  de  figurer  les  résultats  calculés  et  mesurés  en  courbes, 
en  portant  en  abscisses  l'épaisseur  des  lames  diffusantes  et  en  ordonnées  les 
intensités  relatives,  pour  se  rendre  compte  que  l'allure  de  ces  courbes  est  la 
même. 

Le  sommet  de  la  courbe  qui,  ici,  se  trouve  correspondre  aux  lames  diffu- 
santes de  2"^°'  de  paraffine  et  de  2"'"' d'aluminium,  se  transpose  vers  les 
épaisseurs  plus  faibles  quand  le  rayonnement  primaire  devient  moins  péné- 
trant et  vers  les  épaisseurs  plus  grandes  quand  il  devient  plus  pénétrant.  Le 
calcul  et  l'expérience  coïncident  encore  pour  l'établir. 

Je  crois  donc  que  ces  nouveaux  résultats  apportent  à  la  fois  une  prcu\'e 
de  plus  à  mes  premières  conclusions,  à  savoir  :  1°  que  le  coefficient  de  dif- 
fusion s  est  à  peu  près  le  même  pour  tous  les  faisceaux  X  monochroma- 
tiques ;  2°  que  tout  faisceau  X  est  approximativement  réductible  à  un 
certain  nombre  d'exponentielles  convenablement  choisies  de  place  en  place 
dans  la  gamme  spectrale. 


\uJ 


^1. 
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CHIMIE  MINÉRALE.  —  Propriétés  du  sulfate  de  chrome  i^ert  de  M.  Recouru. 
Note  de  MM.  Axdisk  Klixg,  D.  Fi.orentix  et  P.  Huchet,  présentée  par 
M.  Haller. 

Les  travaux  de  MM.  Recoura  ('),  Colson  (-),  Denhain  (')  et  de  Miss 
Graham  ('),  permettent,  actuellement,  de  classer,  de  la  façon  suivante,  les 
diverses  solutions  de  sulfate  de  chrome  : 

1"  Les  solutions  violettes^  obtenues  par  dissoliilioii,  à  froid,  du  sel  violet  cristallisé. 
Ces  solutions  évoluent  avec  le  temps,  le  sel  normal  qu'elles  renferment  subissant 
une  hydrolyse,  qui  donne  naissance  à  un  mélange  de  SO'H^  et  de  sulfates  tels  que 
Cr(SO*){ÔH)  — Cr2(S0*)(0H)S  etc. 

2°  Les  solutions  vertes,  de  sulfate  modifié,  que  M.  Recoura  a  obtenues  par  chauf- 
fage, au-dessus  de  80°,  des  solutions  violettes.  Ces  solutions  contiendraient,  d'après 
Denham,  un  cation  complexe  :  [Cr*  (SO' )*]  (SO')^,  ainsi  que  ses  produits  d'hydro- 
lyse plus  ou  moins  avancée.  D'après  Miss  Graham,  c'est  à  une  solution  de  ce  genre 
qu'il  faut  rattacher  celles  provenant  du  vieillissement  des  solutions  violettes,  les- 
quelles, même  à  la  température  ordinaire,  ne  sont  pas  stables  et  évoluent  vers  la 
forme  verte.  Leur  transformation  en  sel  vert,  et  celle  inverse  de  sel  vert  en  sel  violet, 
s'effectuent  avec  des  vitesses  très  différentes  et  sans  donner  lieu  à  la  formation  de 
composés  intermédiaires.  <^)uand  à  l'équilibre  entre  les  proportions  respectives  de  sel 
violet  et  de  sel  vert  coexistant  dans  ces  solutions,  il  est  réglé  par  les  facteurs:  tempé- 
rature, concentration  et  temps  (âge  de  la  solution). 

3»  Les  solutions  vertes,  obtenues  par  M.  Colson  dans  la  réduction  à  o",  de  GrO*H- 
par  SO'.  D'après  cet  auteur,  elles  contiendraient,  au  moment  de  leur  préparation,  du 
sulfate  tri-dissimulé  ([ui,  par  fixation  de  i,  2,  3  molécules  d'eau,  fournirait  successi- 
vement des  sulfates  bi-  et  mono-dissimulés  et  finalement  du  sulfate  violet. 

4°  Les  solutions  obtenues  avec  le  sulfate  vert  (proprement  dit)  de 
Recoura.  De  ces  dernières  on  ne  sait  qu'une  chose,  c'est  qu'au  moment  de 
leur  préparation,  elles  contiennent  tout  leur  acide  sulfurique  à  l'état  dissi- 
mulé et  qu'à  la  longue,  celui-ci  devient  décelable  par  ses  réactifs  habituels. 

Ce  sont  les  propriétés  de  ces  dernières  solutions  qui  font  l'objet  de  la 
présente  Note. 

Nous  rappellerons  que  le  sulfate  qui  leur  donne  naissance  a  été  obtenu 
par  Recoura  en  chauffant  à  90"  du  sulfate  violet  cristallisé.  Or,  comme  les 

(')  Recouha,  Ann.  de  Cliini.  et  de  Pitys.,  7"  série,  t.  IV,  p.  5o5. 
(-)  Colson,  Ann.  de  Cltini,  et  de  Phys.,  8"  série,  t.  XII,  p.  4^3. 
(')  Demiam,  Ze/^  anori;.  Cliein.,  t.  LVII,  p.  .36i  '. 
(')  Miss  Graham.  Ani.  chem.  Joiirn.  t.  XLVlll,  1912,  p.   i45. 
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divers  auteurs  (')  ne  sont  pas  d'accord  sur  le  nombre  de  molécules  d'eau 
qu'il  renferme,  nous  avons  tout  d'abord  cherché  à  fixer  ce  premier  point, 
en  déterminant  quelle  était,  en  fonction  du  temps,  la  perte  d'eau  subie  par 
le  sulfate  violet  cristallisé  lorsqu'on  le  chaufîait  en  couches  minces  à  80°, 
90°,  100".  Les  courbes  représentatives  du  phénomène,  courbes  qui  seront 
publiées  dans  un  autre  recueil,  indiquent  que  le  seul  hydrate  réellement 
stable  à  90°  est  celui  à  5H-0;  un  hydrate  problématique  à  6H-0  existe 
peut-être  vers  80°,  mais  il  tend  à  se  transformer  à  la  longue  en  hydrate  plus 
stable  à  5H^0.  A  cause  de  la  stabilité  dont  il  jouit,  et  aussi  pour  des  raisons 
d'ordre  théorique,  que  nous  exposerons  ultérieurement,  c'est  ce  sel  à  5H-0 
que  nous  avons  pris  comme  point  de  départ  de  nos  expériences. 

Finement  pulvérisé,  ce  sel  se  dissout  lentement  dans  l'eau  glacée  et 
fournit  une  solution  verte,  d'abord  très  visqueuse,  qui  se  fluidifie  peu  à 
jeu.  Nous  avons  préparé  avec  lui  des  solutions  de  diverses  concentrations 

\r/      .    482\     N     NI  ,  ,       „  ,  ... 

lM(soit-^l>  — )  —    en  opérant  a  o"  et  en  les  conservant  au  voismage  de 

cette  température;  pour  chacune  d'elles  nous  avons  déterminé  quelles 
étaient,  aux  divers  moments  de  leur  existence  : 

1°  Les  proportions  d'acide  sulfurique  précipitables  par  le  chlorhydrate 
de  benzidine  (-); 

2°  La  valeur  de  l'abaissement  cryoscopique  ; 
3°  La  valeur  de  la  conductibilité  électrique. 

Ces  déterminations  ont  été  poursuivies  durant  10  à  12  mois. 

La  figure  (I)  reproduit  les  courbes  représentatives  des  variations  subies 

par  ces  trois  variables  indépendantes  (solution  —  )•  Celles  obtenues  pour  des 


solutions  de  concentrations  différentes  sont  tout  à  fait  analogues. 
Nous  nous  contenterons  actuellement  de  retenir  les  faits  suivants  : 

a.  Durant  les  24  heures  qui  suivent  leur  préparation,  les  solutions  vertes 
ne  contiennent  les  radicaux  sulfuriques  qu'à  l'état  dissimulé;  au  bout  de  ce 
temps  apparaissent  alors  des  radicaux  non  dissimulés,  dont  le  nombre 
s'accroît  avec  l'âge  de  la  solution. 

b.  L'abaissement  cryoscopique  et  la  conductibilité  électrique  de  ces 
solutions  prennent  d'abord  des  valeurs  rapidement  croissantes  et  cela, 

(')  Recoura,  Colson,  loc.  cit.  —  Wyrouboff,  Bull.  Soc.  cliini.,  5=  série,  t.  XWll, 
p.  67,3. 

(-)  Nous  avons  adopté  ce  mode  de  dosage  de  préférence  à  celui  à  l'état  de  tulfale 
de  baryte  pour  plusieurs  raisons,  que  nous  exposerons  ultérieurement. 
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avant  qu'apparaissent  les  radicaux  (SO*)  décelables,  puis  des  valeurs  à  peu 
près  constantes  au  voisinage  desquelles  elles  se  tiennent  sensiblement 
pendant  le  reste  de  la  durée  de  leur  évolution. 

c.  Les   courbes   représentatives   ci-dessous,    en   particulier   la   courbe 


d'apparition  de  l'acide  sulfurique,  ne  présentent  à  aucun  moment  des 
points  singuliers  susceptibles  d'indiquer  la  formation  d'un  composé  inter- 
médiaire. 

(I.  Enfin,  de  nos  mesures,  il  résulte  que  les  solutions  vertes  tendent  vers 
un  état  d'équilibre,  fonction  de  la  température  et  de  la  concentration,  qui 
est  -celui  vers  lequel  s'aclieminent  également  les  solutions  violettes  de 
concentration  identique. 


CHIMIE   MINÉRALE.    —    Sur  quelques  composés  du  nickel  monoi^alent. 
Note  de  MM.  L.TstHiiGAEPr  et  W.  Icui.opine,  présentée  par  M.  A.  Haller. 

On  a  plusieurs  fois  signalé  des  composés  de  nickel  (sous-oxydes,  sous- 
sulfures)  correspondant  à  un  degré  d'oxydation  inférieur  (')  à  celui  du 


(')  Nous  ne  citerons  que  le  Uavail  le  plus  récent  de  MM.  Sabatikr  elEspiL,  Comptes 
rendus,  t.  158,  191  4>  p.  668. 
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type  NiX-,  mais  ce  n'est  que  tout  dernièrement  qu'on  a  pu  démontrer  avec 
certitude  l'existence  du  nickel  mono(.'alent. 

En  1879,  M.  Paparogli  (')  a  constaté  que  le  nickelocyanure  de  potassium 
K^Ni(CN)'  donne  par  réduction  un  composé  de  couleur  rouge  très  alté- 
rable à  l'air  dont  il  absori)e  l'oxygène  en  régénérant  le  nickelocyanure 
primitif. 

Il  a  été  réservé  aux  savants  italiens  Bellucci  et  Corelli  (-)  de  reconnaître 
la  nature  vraie  de  cette  substance  curieuse,  qu'ils  n'ont  cependant  pas 
réussi  à  isoler  à  l'état  de  pureté.  Ces  auteurs  ont  fait  voir  que  le  corps 
rouge  de  Paparogli  correspondait  à  la  formule  K-Ni(CN)'  et  qu'il  conte- 
nait le  nickel  à  l'état  monovalent. 

En  poursuivant  l'étude  des  hydrosulfîtes  commencée  par  nous  il  y  a 
quelque  temps  (^),  notre  attention  a  été  attirée  par  une  réaction  qui  a  lieu 
entre  l'hydrosulfite  et  le  nitrite  de  soude.  Lorsqu'on  mélange  des  solutions 
concentrées  de  ces  deux  corps,  pris  en  proportions  moléculaires,  il  se  pro- 
duit une  réaction  qui  se  manifeste  par  une  élévation  de  température  consi- 
dérable. En  même  temps,  le  mélange  acquiert  (mais  pour  quelques 
minutes  seulement),  cette  propriété  curieuse  de  donner  avec  des  sels  de 
nickel  NiX-  une  forte  coloration  violette  ou  bleue,  selon  la  proportion  de 
nickel  employée. 

Cette  coloration  est  due  à  la  présence  de  deux  substances  cristallines  et 
comparativement  stables  que  nous  n'avons  pas  réussi  à  obtenir  à  Fétat  çle 
pureté  absolue  et  dont  l'une  (I),  celle  colorée  en  violet,  est  beaucoup  plus 
soluble  que  l'autre  (II),  qui  est  colorée  en  bleu.  Ce  n'est  que  sous  toutes 
réserves,  en  se  basant  sur  les  résultats  de  quelques  expériences  et  analyses 
(nous  avons  trouvé  pour  les  proportions  atomiques  N  :  S  :  Ni  des  chiffres 
voisins  de  1:2:1)  préliminaires  que  nous  assignons  à  la  substance  (I)  la 

formule  H  —  NC  „,,..•  «11- O. 

Cette  substance  (I)  est  caractérisée  par  les  réactions  suivantes  : 

1.  Les  alcalis  fixes  déterminent  dans  ses  solutions  un  précipité  bleu  tout  à  fait  dilTé- 
rent  de  l'hydrate  Ni(OII)-.  En  même  temps,  il  se  dégage  de  l'ammoniaque  et  il  se 
forme  du  sulfate  de  soude. 

2.  Le  cyanure  de  potassium  change  la  couleur  du  violet  au  rouge. 

(')  Gaz.  chim.  ila/.,  t.  IX,  1879,  p.  ôog;  Moor  Chem.  News,  t.  LXVIII,  1893, 
p.  29.5  et  t.  LXXI,  189.5,  p.  81. 

(-)  Zeitschr.  anorg.  Cliemie,  t.  LXXXVI,  igi^^  P-  88- 
(^)  Berl.  Berichte,  t.  XLVll,  i9i4i  P-  1269. 
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3.  L'ammoniaque,  la  pyridine  et  l'éthylène-diafnine  déterminent  une  coloration 
bleue  très  foncée  et  tout  à  fait  dilTérente  de  celle  qu'on  obtient  dans  les  mêmes  condi- 
tions avec  les  sels  de  nickel  NiX'.  L'intensité  et  la  nuance  de  cette  coloration  est 
comparable  avec  celle  des  sels  des  bases  cuproammoniques. 

'*.  Le  sulfliydrale  d'ammonium  donne  un  précipité  noir  amorphe  soluble  dans  du 
cyanure  de  potassium. 

On  peut  démontrer  que  le  précipité  bleu  qui  se  forme  par  addition  de 
NaOH  à  une  solution  du  corps  violet  (I)  n'est  autre  chose  que  l'hydrate 
Ni  (OH)  correspondant  au  nickel  monovalent.  Pour  obtenir  ce  corps,  qui 
est  excessivement  altérable  à  l'air,  à  l'état  pur,  nous  l'avons  lavé  à  plusieurs 
reprises  dans  une  atmosphère  d'hydrogène  jusqu'à  ce  que  les  eaux  mères 
ne  contiennent  plus  de  soufre. 

Le  corps  ainsi  purifié  ne  contient  que  les  éléments  Ni,  O  et  H.  Malheu- 
reusement il  ne  peut  pas  être  débarrassé  de  l'excès  d'eau  sans  décomposition, 
mais  il  est  néanmoins  possible  de  fixer  sa  nature  chimique. 

Par  addition  de  cyanure  de  potassium  le  précipité  bleu  se  dissout  en 
donnant  un  liquide  coloré  en  rouge  et  contenant  le  cyanure  complexe  de 
Paparogli,  ce  que  nous  avons  pu  vérifier  par  titration  avec  une  solution 
d'iode,  d'après  les  indications  de  MM.  Bellucci  et  Corelli. 

D'autre  part  nous  avons  traité  le  précipité  bleu  de  Ni  OH  par  du  sulfure 
de  sodium  pur.  On  obtient  ainsi  un  sulfure  noir  que  nous  avons  lavé  soi- 
gneusement à  l'abri  de  l'air,  et  nous  avons  dosé  le  nickel  et  le  soufre  dans 
le'corps  ainsi  purifié,  mais  encore  humide.  Les  résultats  de  cette  analyse 
correspondaient  sensiblement  à  la  formule  du  sous-sulfure  Ni*  S. 

L'ensemble  de  faits  précités  nous  autorise  à  conclure  que  nous  avons 
trouvé  une  méthode  nouvelle  qui  rend  accessibles  plusieurs  dérivés  du 
nickel  monovalent. 

Nous  poursuivons  en  ce  moment  l'étude  de  cette  méthode  et  de  ces 
dérivés. 


CHIMIE  GÉNÉRALE.  —  Influence  calaly tique  de  l'oxyde  de  cuivre  sur  la  combi- 
naison de  l'oxYgène  et  de  I  hydrogène.  Note  de  M.  Jacques  Joanms,  pré- 
sentée par  M.  H.  Le  Chalelier. 

On  sait  que  le  mélange  tonnant,  2H*  -)-  O*,  bien  qu'instable  à  la  tempé- 
rature ordinaire,  ne  s'y  combine  pas  spontanément  et  qu'à  '^'^^)0°  dans  le 
verre  la  réaction  n'est  pas  encore  appréciable  (')■ 

(')  Comptes  rendus,  t.  138,  i6  février  i9i4)  ]'•  -'oi. 
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Toutefois,  dès  Soc"  et  même  200°,  divers  corps  permettent  une  combi- 
naison progressive  du  mélange.  J'ai  étudié  cette  réaction  au  moyen  de 
l'appareil  précédemment  décrit  (')  qui  permet  de  se  rendre  compte  du 
phénomène,  tout  au  moins  d'une  façon  qualitative;  il  montre  en  effet  s'il  y 
a  action  à  une  température  considérée,  si  cette  action  est  totale  et  de  plus, 
au  moyen  de  l'analyse  des  gaz,  de  voir,  pour  les  métaux  et  leurs  oxydes, 
s'il  y  a  oxydation  ou  réduction  préalable,  ce  qui  montre  quel  est  le  corps 
stable  en  présence  du  gaz  tonnant. 

On  ne  saurait  par  contre  tirer  de  conclusions  de  la  forme  même  de  la 
courbe,  la  vitesse  de  condensation  de  la  vapeur  d'eau  formée  venant 
troubler  le  phénomène. 

Le  corps  était  placé  dans  le  vase  laboratoire,  on  y  faisait  le  vide,  puis  on  amenait  le 
thermostat  à  son  régime  de  température;  on  introduisait  alors  le  gaz  tonnant  et  l'on 
notait  les  dénivellations  en  fonction  du  temps. 

A  3oo°,  le  fer  compact  (fil  de  fleuriste  soigneusement  poli)  n'accuse  qu'une  très 
faible  dénivellation  :  quelques  millimètres  en  une  heure.  Après  refroidissement  on 
constate  que  le  fer  s'est  recouvert  d'un  enduit  noir  brillant  d'oxyde.  Il  semble  que  cet 
oxyde  ne  soit  j  pas  réductible  dans  ces  conditions  et  ne  provoque  pas  l'oxydation  de 
l'hydrogène. 

Au  contraire,  le  cuivre  électrolytique  compact  en  fil  montre  dès  200"  une  action 
beaucoup  plus  marquée  :  il  y  a  dénivellation  plus  rapide,  là  encore  un  examen  pos- 
térieur du  métal  montre  qu'il  y  a  eu  oxydation;  de  plus,  la  comparaison  du  volume 
du  gaz  primitif  au  volume  final  et  l'analyse  de  ce  dernier  montrent  qu'il  y  a  eu  dispa- 
rition à  la  fois  d'oxygène  et  de  gaz  tonnant;  il  y  a  donc  ici  non  seulement  oxydation 
mais  aussi  combinaison. 

A  SoG",  l'action  sur  le  cuivre  est  la  même,  mais  beaucoup  plus  rapide.  Là  encore 
il  y  a  oxydation  préalable,  puis  catalyse.  Si,  sur  le  même  cuivre,  on  répète  plusieurs 
fois  de  suite  lexpériencu,  on  remarque  que,  à  part  la  première,  toutes  les  courbes 
sont  presque  superposables.  Cela  tient  à  ce  que  la  première  fois  une  partie  de- 
l'oxygène  sert  à  oxyder  le  cuivre,  mais  cette  couche  d'oxyde  diminue  considéra- 
blement, comme  on  sait,  l'oxydation  du  cuivre  sous-jacent  et  par  la  suite  c'est  cette 
couche  seule  d'oxyde  qui  est  enjeu,  se  réduisant  facilement  pour  s'oxyder  plus  faci- 
lement encore  :  il  en  résulte  la  disparition  rapide  constatée  du  gaz  tonnant. 

Pour  bien  m'en  assurer,  je  suis  parti  également  d'oxyde  de  cuivre  CuO 
provenant  de  la  décomposition  à  1000"  du  sulfate,  refroidi  très  lentement 
à  l'air  pour  éviter  la  présence  du  sous-oxyde  Cu'O. 

Dans  ce  cas  encore  on  constate  une  action  assez  rapide  et  de  plus 
l'analyse  du  gaz  résiduel  montre  qu'il  n'y  pas  eu  réduction  :  le  gaz 
restant  a  bien  encore  la  composition  du  gaz  tonnant. 

(')  Comptes  rendus,  t.  1.58,  i5juin  1914.  p-  1801. 

C    R.,  1914,2'  Semestre.  (T.  15;i,  N"  1.)  9 
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Voici  dans  la  ligure  ci-dessous  une  des  courbes  relatives  à  la  catalyse  du 
^az  tonnant  par  le  cuivre  compact  ayant  déjà  subi  une  oxydation  dans  le 
mélange  tonnant.  En  abscisses  sont  portés  les  temps  en  minutes  et  en 
ordonnées  les  pressions  en  millimètres  de  mercure.  Les  constantes  de 
l'expérience,  poids  du  cuivre,  volume  de  l'appareil,  etc.  sont  celles  indiquées 
dans  la  précédente  Note. 

On  voit  que,  après  un  début  très  court  où  la  vitesse  diminue,  celle-ci  prend 
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très  rapidement  une  valeur  fixe  pour  ne  décroître  que  lorsque  la  combi- 
naison est  très  avancée  et  que  la  réaction  se  poursuit  jusqu'à  combinaison 
pour  ainsi  dire  totale  du  gaz  tonnant. 

'  On  ne  saurait  attribuer  à  la  forme  même  de  la  courbe  une  trop  grande 
importance  :  la  vitesse  de  difl'usion  trop  faible  de  la  vapeur  entrant  enjeu 
pour  perturber  le  phénomène. 

Quoi  qu'il  en  soit  de  ce  qui  précède  on  peut  tirer  les  conclusions 
suivantes  : 

i"  A  3oo°  le  fer  compact  n'est  pas  un  catalyseur  pour  le  gaz  tonnant;  il  y 
a  seulement  formation  d'un  oxyde  qui,  dans  ces  conditions,  n'est  pas 
réductible; 

2"  Le  cuivre  à  200"  comme  à  3oo"  est  d'abord  oxydé  par  le  gaz  tonnant  : 
l'oxyde  formé  est  un  catalyseur  pour  le  gaz  loniianl  ; 

3°  L'oxyde  de  cuivre  à  Soo"  provoque  la  combinaison  pour  ainsi  dire 
totale  du  gaz  tonnant; 
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4°  La  tension  de  la  vapeur  d'eau  formée  semble  avoir  un  grand  rôle  dans 
la  catalyse. 

Il  m'a  paru  intéressant  d'étudier  ce  rôle  de  la  vapeur  d'eau  et  pour  cela 
d'effectuer  la  catalyse  en  présence  de  la  vapeur  de  l'eau  formée  (tel  qu'en 
tube  scellé)  :  c'est  un  dispositif  de  ce  genre  que  j'ai  adopté. 


CHIMIE  ANALYTIQUE.  —  Sur  le  sulfure  de  manganèse  et  le  dosage  de  ce  métal. 
Note  de  M.  A.  Villiers,  présentée  par  M.  Ch.  Moureu. 

Lorsqu'on  veut  séparer  le  manganèse  à  l'état  de  sulfure,  ce  dernier  doit 
être  précipité  dans  certaines  conditions,  pour  que  le  lavage  et  la  filtration 
en  soient  faciles.  Ce  sulfure  existe  sous  deux  aspects  fort  différents,  rose  ou 
vert.  Le  sulfure  vert,  beaucoup  plus  dense  et  moins  oxydable,  se  lave  avec 
une  extrême  rapidité  et  convient  beaucoup  mieux  que  le  sulfure  rose  pour 
le  dosage  du  manganèse.  Mais  si  la  transformation  du  sulfure  rose  en  sul- 
fure vert  s'opère  quelquefois,  à  la  suite  d'une  digestion  plus  ou  moins  pro- 
longée, dans  beaucoup  de  cas,  elle  ne  se  produit  pas. 

MM.  Raab  et  Wessely  {Zeit.  anal.  Ch.,  t.  XLII,  igoS)  ont  recommandé 
de  précipiter  la  liqueur  chaude  par  (AzH*)°S.  On  fait  digérer  le  précipité 
avec  un  excès  d'ammoniaque  au  bain-marie. 

On  a  bien  ainsi  du  sulfure  vert,  à  une  température  voisine  de  100°;  mais 
Vaddition  de  l'ammoniaque  doit  précéder  celle  du  sulfhydrale,  et  l'on  peut 
remarquer  qu'elle  n'est  pas  toujours  nécessaire. 

J'ai  étudié  les  conditions  dans  lesquelles  on  peut  obtenir  par  précipita- 
tion le  sulfure  vert  et  les  faits  que  j'ai  observés  me  paraissent  intéressants, 
non  seulement  au  point  de  vue  du  dosage  du  manganèse,  mais  aussi  parce 
qu'ils  fournissent  un  exemple  remarquable  des  transformations  que  peuvent 
subir  les  précipités,  les  condensations  du  sulfure  de  manganèse  se  pro- 
duisant, en  apparence,  dans  des  conditions  différentes  de  celles  des  conden- 
sations des  autres  sulfures. 

J'ai  montré  (Bull,  de  la  Soc.  chim.,  i8g5)  que,  tandis  que  la  conden- 
sation des  précipités  de  sulfures  métalliques  est  facilitée  par  l'élévation  de 
température  et  la  présence  de  sels  étrangers  dissous  dans  les  liqueurs  à  pré- 
cipiter, elle  est,  au  contraire,  retardée  par  l'alcalinité  de  ces  liqueurs.  Il 
semble  donc  que,  pour  obtenir  le  sulfure  vert  à  la  température  ordinaire, 
on  doiv«  précipiter  le  sulfure  de  manganèse  en  liqueur  neutre  et  saturée 
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de  sels  tels  que  les  sels  ammoniacaux  ou  alcalins.  Or,  dans  ces  conditions, 
on  obtient,  au  contraire,  un  sulfure  rose  non  verdissant,  tandis  qu'une 
liqueur  neutre  et  contenant  peu  de  sels  étrangers,  additionnée  d'ammo- 
niaque, donne  un  sulfure  rose  qui,  au  bout  d'un  temps  plus  ou  moins  long, 
se  transforme  spontanément,  à  la  température  ordinaire,  en  sulfure  vert. 

Cette  contradiction  apparente  avec  les  faits  observés  sur  d'autres  sul- 
fures s'explique  facilement. 

l.e  sulfure  vert  est  du  sulfure  à  son  degré  le  plus  grand  de  condensation. 
Sa  formation  par*  la  transformation  du  sulfure  rose  se  produit  avec  dégage- 
ment de  chaleur  et  déshydratation.  On  ne  peut  le  transformer  inversement 
en  sulfure  rose.  Quant  à  ce  dernier,  il  existe  sous  plusieurs  degrés  de  con- 
densation. La  variété  la  moins  condensée  tend  à  se  transformer  en  sulfure 
vert;  mais  elle  peut  aussi  se  transformer  en  un  sulfure  rose  de  condensation 
intermédiaire,  qui  est  stable  et  ne  verdit  ni  à  froid  ni  à  la  température  du 
bain-marie. 

On  peut  comparer  les  sulfures  de  manganèse  aux  oxydes  de  cuivre  pré- 
cipités par  un  alcali.  L'oxyde  bleu,  hydraté,  se  transforme  rapidement  en 
oxyde  noir  anhydre  qui  représente  le  plus  haut  degré  de  condensation; 
mais  j'ai  montré  qu'on  pouvait,  par  la  congélation  du  liquide  dans  lequel 
s'est  formé  le  précipité,  obtenir  une  variété  d'oxyde  hydraté,  généralement 
cristallisé,  d'un  degré  de  condensation  intermédiaire  entre  celui  de 
l'hydrate  gélatineux  et  de  l'oxyde  noir,  et  ne  se  transformant  pas,  sinon 
après  plusieurs  années,  en  oxyde  noir,  après  fusion  de  la  glace.  La  variété 
de  sulfure  de  manganèse  rose  stable  peut  être  rapprochée  de  celte  dernière. 

La  variété  la  moins  condensée  se  transforme  en  sulfure  rose  stable, 
d'après  les  lois  ordinaires,  et  l'on  obtiendra  une  séparation  nette  du  man- 
ganèse, si  l'on  opère  sur  une  liqueur  aussi  peu  alcaline  que  possible  et  con- 
tenant une  forte  proportion  de  sels  étrangers.  C'est  dans  ces  conditions 
(ju'on  doit  se  placer,  si  l'on  ne  cherche  pas  à  former  le  sulfure  vert 
(  toujours  préférable  pour  les  séparations,  quel  que  soit  le  degré  de  con- 
densation du  sulfure  rose).  Mais  si  l'on  veut  obtenir  à  froid  le  sulfure  vert, 
il  faut  empêcher  la  variété  stable  de  sulfure  rose  de  se  former,  en  évitant  la 
présence  de  sels  étrangers,  c'est-à-dire  en  chassant  la  majeure  partie  de 
l'acide  en  excès,  dont  la  neutralisation  ultérieure  par  l'ammoniaque  donne- 
rait un  sel  ammoniacal,  et  en  alcalinisant  par  l'ammoniaque  la  liqueur 
diluée,  la  quantité  d'ammoniaque  étant  en  raison  des  sels  étrangers  con- 
tenus dans  la  liqueur.  Si  l'on  ne  rendait  la  liqueur  ammoniacale  qu'après 
avoir  précipité  par  le  sulfliydrate,  on  aurait  toujours  à  froid  du  sulfure 
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rose.  Ce  n'est  qu'en  l'absence  de  sels  étrangers  et  en  liqueur  neutre  étendue 
que,  sans  addition  préalable  d'ammoniaque,  on  obtiendra  à  froid  du  sul- 
fure verdissable. 

En  faisant,  au  contraire,  la  précipitation  de  la  liqueur  à  une  température 
voisine  de  100°,  et  en  laissant  digérer  au  bain-marie,  on  obtiendra  toujours 
du  sulfure  vert,  si  l'on  ajoute  de  l'ammoniaque  dans  la  liqueur  chaude 
avant  de  verser  le  sulfhydrate.  Il  est  à  remarquer  que,  vers  100°,  cette 
addition  d'ammoniaque  sera  inutile,  en  l'absence  de  sels  étrangers,  ou  en 
présence  de  très  grandes  quantités  de  ces  derniers,  et  que,  la  présence  de 
quantités  moyennes  de  sels  étrangers  rend  au  contraire  possible,  en  l'ab- 
sence de  l'ammoniaque  la  formation  de  sulfure  rose,  stable  même  à  100". 
On  peut  faire,  pour  la  précipitation  à  100°,  la  même  remarque  que  pour  la 
température  ordinaire,  sur  l'ordre  dans  lequel  on  doit  faire  l'addition  de 
l'ammoniaque  et  du  sulfhydrate  d'ammoniaque. 

En  tenant  compte  de  ces  observations,  on  pourra  toujours  obtenir  le 
sulfure  de  manganèse,  soit  à  froid,  soit  à  chaud,  sous  la  forme  d'un  préci- 
pité vert,  très  dense,  quelquefois  même  sous  la  forme  de  cristaux  vert 
foncé,  presque  noirs,  brillants,  visibles  à  l'œil  nu. 

Les  résultats  précédents  ont  été  vérifiés  sur  un  grand  nombre  d'essais. 
Je  ne  citerai  que  le  suivant,  qui  montre  nettement  la  différence  des  résul- 
tats obtenus,  à  froid  et  à  chaud,  suivant  l'ordre  dans  lequel  on  verse  l'am- 
moniaque et  le  sulfhydrate  : 

5'""  d'une  solution  au  ^,  de  SO^Mn  +  5''""  AzH'Cl  au  ,^  +  70'°"  d'eau 
sont  additionnés  de  5""'  de  (AzH')^S. 

La  précipitation  étant  faite  à  froid  (2o°-24°)  ou  vers  100°,  le  précipité 
reste  rose;  il  en  est  de  même  si  l'on  ajoute  lo*^"'  d'ammoniaque  après  le 
sulfhydrate.' 

Dans  le  même  mélange,  on  ajoute  io""°  d'ammoniaque  avant  le  sulf- 
hydrate : 

A  froid  (ao^-sB"),  précipité  gris  après  5  minutes,  verdâtre  après  10  mi- 
nutes, vert  après  20  minutes,  complètement  transformé  en  45  minutes. 

A  chaud,  vers  100°,  le  précipité  verdit  de  suite,  et  la  transformation  est 
terminée  en  7  à  8  minutes. 
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CHIMIE  ORGANIQUE.  —  Sur  quelques  hydrogénations  par  le  sodammonium  : 
carbures  d'hydrogène.  Note  de  MM.  P.  Lebeau  et  M.  Pkon,  présenlre 
par  M.  A.  Haller. 

Nous  avons  étendu  à  un  certain  nombre  d'hydrocarbures,  le  procédé 
d'hydrogénation  par  le  sodammonium  dont  nous  avons  antérieurement 
montré  l'application  à  la  préparation  du  télrahydrure  de  naphtaline  pur('). 
Le  dispositif  que  nous  avons  utilisé  dans  ces  diverses  opérations  est  iden- 
tique à  celui  qui  nous  a  servi  pour  l'obtention  de  ce  dernier  produit. 

Télrahydrure  d'acénaphiène  CYV^.  —  Lorsqu'après  avoir  fait  réagir  le  sodaai- 
monium  sur  l'acénaphlène,  on  laisse  partir  le  gaz  ammoniac,  on  oblient,  en  épuisanl 
par  l'élher  et  après  départ  de  ce  dernier  dissolvant,  un  liquide  parfaitement  incolore. 
Soumis  à  la  distillation,  il  donne,  dans  les  proportions  des  -^  de  son  poids,  un  carbure 
répondant  à  la  formule  C'-H"  et  dont  le  point  d'ébullition  est  25i''-252''  sous  la 
pression  normale. 

Bamberger  et  Lodter  (-)  ont  décrit  un  létrahydrure  d'acénaphtène  bouillant  à 
249°, 5  sous  719""°  de  pression.  D'autre  part,  Sabatier  et  Senderens  ('')  ont  donné 
comme  point  d'ébullition  ■+-  354°- 

Par  refroidissement  ce  composé  se  prend  en  une  masse  cristalline  fusible  à  -i-  12°. 

Dihydrure  d'anthracène  C'*H'^.  — Dans  la  préparation  du  diliydrure  d'anthra- 
cène,  on  substitue  à  l'éther  la  benzine  pure  bien  desséchée  pour  la  reprise  de  la  masse 
après  départ  de  l'ammoniac.  La  soliuion  benzénique  est  totalement  incolore  et  elle 
abandonne  par  évaporation  au  bain-marie  un  produit  cristallisé  blanc.  Ce  dernier, 
après  un  séjour  de  24  beures  dans  le  vide,  a  comme  point  de  fusion  107°.  Il  bout 
à  SiS»  sous  la  pression  normale.  Il  passe  entièrement  à  cette  température  sans  donner 
de  produits  de  condensation.  Le  produit  distillé  fond  encore  à  107".  Les  combustions 
qui  ont  été  faites  établissent  qu'on  se  trouve  en  présence  du  dihydrure  d'anthra- 
cène C'H'-.  Gra-be  (')  avait  déjà  trouvé  les  mêmes  constantes  physiques  alors  que 
Bamberger  et  Lodler  ('')  avaient  admis  r()8'',5  comme  point  de  fusion. 

Télrahydrure  de  phénanthrène  C"ll'*.  --  Le  phénanthrène  a  été  purifié  en  sui- 
vant les  indications  données  par  M.  Breteau  {'■).  Le  mélange  résultant  de  la  réaction 


(')  P.  Lhrkai'  et  M.  Pimpi,  Complen  rendus,  t.  158,  ipi^-  p-  i'''i- 

(^j  B.UIBEIIGER  et  LoDTER,  Derichte  der  deutscli.  cheni.  GesellsclwJ't,  t.  XX,  1887, 
p.  3077. 

(')  Sabatirr  et  Senderkns,  Comptes  rendus,  t.  132,  1901,  |).  1257. 

(')  Gr.ïhe,  IAebifj;'s  Annalen.  Supplément  7,  1870,  p.  .>65. 

(■')  Bamherger  et  LoDrER,  Berichle  der  deutscit.  cheni.  (Jesetfsi-fia/l,  t.  \X,  1887, 
p.  8076. 

(*)  Breteal-,  Thèse  doctorat  es  sciences.  Paris,  Gauthier-Villars;  191 1. 
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est  épuisé  par  l'éther  comme  dans  le  cas  du  létrahydrure  de  naphtaline.  La  solution 
éthérée  fournit  après  distillation  un  produit  bouillant  à  3jo°  et  une  petite  quantité 
(  ,^5  environ  du  produit  total)  de  carbure  condensé  passant  entre  3io°  et  33o°.  Les 
résultats  analytiques  correspondent  au  létrahydrure  C"H'''.  Nous  rappellerons  que 
M.  Breteau,  en  faisant  agir  le  calcium  en  présence  du  gaz  ammoniac  et  de  l'alcool  sur 
le  pliénanthrène,  a  préparé  également  un  tétrahydrure  ayant  le  même  point  d'ébul- 
lition. 

Tétrahydrure  de  diphcnyle  C"*!!'*.  —  L'hydrogénation  du  diphényle  ne  présente 
aucune  difficulté  particulière;  elle  a  lieu  avec  production  de  tétrahydrure  et  d'une 
très  petite  quantité  {-^  environ)  de  produit  condensé.  Le  point  d'ébullilion  du  létra- 
hydrure ainsi  préparé  est  2^3°.  D'autres  méthodes  d'hydrogénation  fournissent  avec 
le  diphényle,  du  phénylcyclohexaiie  et  du  dicyclohexyle,  alors  que  seuls,  Bamberger  et 
Lodter(')  ont  obtenu  un  létrahydrure  en  faisant  réagir  le  sodium  sur  le  diphényle  en 
présence  d'alcool  amylique.  Le  produit  qu'ils  ont  décrit,  bouillait  à  244°. 8  sous 
^i5iom  Je  pression.  Son  existence  parait  avoir  été  mise  en  doute  par  Richter.  Le 
tétrahydrure  que  nous  avons  préparé  pourrait  être  identique  à  celui  indiqué  par  les 
auteurs  précédemment  cités. 

Celle  fixation  de  4"'  d'hydrogène  sur  le  diphényle  montre  que  si  un  seul  des 
noyaux  est  attaqué,  il  ne  sature  que  deux  de  ses  liaisons  éthyléniques  sur  trois,  ou 
bien  encore  il  faut  admettre  l'égale  répartition  de  l'hydrogène  sur  chacun  des  noyaux, 
considérés  comme  équivalents. 

Dihydrure  de  stilbène  ou  dibenzyle  C"H'*.  —  Sous  l'aclion  du  sodammonium,  le 
stilbéne  se  transforme  intégralement  en  dibenzyle.  On  obtient  immédiatement  un 
produit  pur  fondant  à  âi",  3  et  distillant  sans  résidu  à  283°.  Cannizzaro  et  Hossi  (^) 
ont  donné  comme  point  defusion  Ji",5  à  02°, 5  et  comme  point  d'ébullilion  284°- 

Dans  les  divers  exemples  d'hydrogénation  que  nous  venons  de  citer,  il 
se  produit  toujours,  en  même  temps  que  le  dérivé  hydrogéné  du  carbure 
considéré,  de  l'amidure  de  sodium  qui  reste  complètement  inaltéré  sous 
forme  d'une  poudre  cristalline  blanche  ou  faiblement  colorée.  Le  nombre 
des  atomes  de  sodium  utilisé  correspond  au  nombre  d'atomes  d'hydrogène 
fixé.  La  réaction  peut  facilement  être  mise  en  équation,  et  l'hydrogénation 
de  l'anthracène  par  exemple  sera  ainsi  représentée  : 

C>'H'»H-(NH3Na)^=C'*H'--t-2NH=Na. 

A  cAté  de  ces  résultats  positifs,  nous  signalons  l'inactivité  de  notre 
réactif  hydrogénant  vis-à-vis  de  l'amylène,  des  carbures  benzéniques 
(benzine,  toluène,  cymène).  En  ce  qui  concerne  le  cumène,  nous  avons 

(')  Bamberger  et  Lodter,  Bericitte  der  deulsch.  c/ie/n.  Gesel/sc/ia/t,  t.  XX,  1887, 
p.  3070. 
(-)  Gaîsnizzaro  et  Rossi,  Liebigs  Annalen,  t.  CXXl,  1862.  p.  a.ïo. 
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remarqué  que  le  produit  commercial  distillant  entre  160"  et  170°  conte- 
nait une  portion  réagissant  sur  le  sodammonium.  Le  terpinène,  le  terpi- 
nolène,  le  carvène,  le  térébène,  le  pinène  a  et  le  menthène  restent  égale- 
ment sans  action  dans  les  conditions  expérimentales  où  nous  nous  sommes 
placés. 

Pour  d'autres  carbures,  et  en  particulier  pour  le  fluorène  et  l'indène,  on 
observe,  au  lieu  d'une  hydrogénation,  la  formation  de  composés  sodés. 
Certains  noyaux  hétérocycliques  sont  également  susceptibles  de  réagir 
soit  en  s'hydrogénant,  soit  en  fournissant  des  dérivés  sodés.  Nous  poursui- 
vons l'étude  de  ces  diverses  réactions. 


CHIMIE  ORGANIQUE.   —   Passage  de  Vèther  oxalacétique  aux  dérivés 
de  FoL-pyrone.  Note  de  M.  H,  Gault.  présentée  par  M.  Haller. 

J'ai  montré  ('  )  que,  d'une  manière  générale,  les  éthers  des  acides  et  di- 
acides a-cétoniques  se  cyclisent  avec  une  extrême  facilité,  en  particulier 
sous  l'influence  de  l'éthylate  de  sodium,  en  fournissant  des  a-cétolactones 
stables.  J'ai  cherché  à  résoudre  le  problème  inverse  en  déterminant  dans 
quelles  conditions  la  chaîne  cétolactonique  est  susceptible  de  s'ouvrir. 

Cette  étude  a  déjà  été  faite  pour  l'acide  cétovalérolactone-carbonique, 
lactone  correspondant  à  l'acide  pyruvique.  Wolff  (-)a  montré  en  particulier 
que,  sous  l'influence  de  l'acide  chlorhydrique  à  120",  la  chaîne  lactonique 
s'ouvre  et  qu'il  se  forme  de  l'acide  pyrotarlri(|uc  par  hydrolyse  et  départ 
d'anhydride  carbonique  :  cette  réaction  permet  précisément  de  se  rendre 
compte  du  mécanisme  de  la  transformation  de  l'acide  pyruvique  en  acide 
pyrotartrique. 

J'ai  été  amené  à  étendre  cette  réaction  d'une  pari  ù  la  cétolactone corres- 
pondant à  l'éther  oxalique,  c'est-à-dire  à  la  lactone  oxalocitrique  ;  d'autre 
part  aux  diverses  cétolactones  dont  j'ai  indiqué  la  préparation.  Les  résul- 
tats qui  forment  l'objet  de  cette  Noie  sont  uniquement  relatifs  à  l'ouverture 
de  la  chaîne  de  la  lactone  oxalocitrique  sous  l'influence  de  l'acide  chlorhy- 
drique à /e/n/jéra/we  f/'e7>M//<'/jo«.  Ces  résultats  diflèrent,  en  efl'et,  suivant 
la  nature  des  agents  de  dédoublement  employés,  mais  aussi  suivant  la  tem- 
pérature à  laquelle  on  les  fait  agir. 

(')   Comptes  rendus,  t.  157,  p.  iSÔ  et  suiv. 
(')  Lieb.  Ann.,  t.  CCCXVII,  p.  20. 
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Lorsqu'on  traite  la  lactone  oxalocitriqiic,  obtenue  par  exemple  à  partir 
do  l'éther  oxalacétique  par  la  niétliodc  de  Claiscn  ('),  par  un  excès  d'acide 
chlorhydrique  à  5o  pour  100  ou  mieux  d'acide  concentré  à  l'ébullition,  elle 
se  dissout  progressivement  en  donnant  une  solution  fortement  colorée,  en 
même  temps  qu'il  se  dégage  du  chlorure  d'étliyh;  et,  d'autre  part,  de 
l'anhydride  carbonique  pur  dans  la  proportion  de  2""''  d'acide  carbonique 
pour  2™°'  de  lactone.  Si,  après  filtration  des  résines  et  épuisement  à  l'éther 
de  la  lactone  n'ayant  pas  réagi,  on  concentre  très  fortement  au  bain-marie 
dans  le  vide,  on  observe  par  refroidissement  le  dépôt  d'une  (piantité  no- 
table d'un  produit  acide,  peu  soluble  dans  l'eau  à  froid  où  l'on  peut  le  faire 
recristalliser,  après  décoloration  au  noir  animal,  en  très  beaux  prismes 
incolores,  fondant  à  228°  (non  corrigé).  L'analyse  de  ce  composé  m'a  con- 
duit à  lui  attribuer  la  formule  C'H^O'. 

En  évaporant  à  siccilé  les  eaux  mères  séparées  des  cristaux,  on  obtient  un  prochiil 
visqueux,  d'où  Ton  peut  encore  isoler  une  certaine  quantité  de  l'acide  précédent. 
L'élhérification  par  l'alcool  éthvlique  du  l'ésidu  brut  obtenu  fournil,  à  côté  de  pro- 
duits acides,  un  liquide  neutre  (|ui,  par  distillation  sous  18""",  peut  être  fractionné  en 
trois  portions,  l'une  peu  importante,  bouillant  entre  8o°-90'',  les  deux  autres  passant, 
sans  qu'il  soit  possible  d'ailleurs  d'obtenir  de  point  d'ébullition  défini,  entre  i6o°-i8o'' 
et  20o''-2ao°.  En  saponifiant  successivement  ces  trois  fractions,  j'ai  pu  caractériser, 
dans  la  première,  l'acide  oxalique;  dans  la  deuxième,  un  mélange  d'acide  Iricarballv- 
lique  et  d'acide  C"  II'O',  et,  dans  la  troisième,  un  mélange  de  ce  dernier  acide  a\  ec  un 
produit  chloré  que  je  ne  suis  pas  parvenu  à  isoler  jusqu'à  présent. 

D'autre  part,  l'acide  C'H'O'  qui  se  forme  aux  divers  slades  de  ces 
recherches  fournit  par  éthérifîcation  un  éther  cristallisé  fondante  Sg"  et, 
en  me  basant  sur  ces  diverses  observations,  j'ai  été  amené  à  lui  attribuer 
la  formule  d'un  acide  1.2-pyrone-G-carbonique  (acide  coumaline-G-carbn- 
nique);  le  mécanisme  de  sa  formation  à  partir  de  la  lactone  oxalocitrique 
est  simple  :  l'acide  chlorhydrique  ouvre  la  chaîne  lactonique  en  conduisant 
par  saponification,  élimination  de  2™"' d'anhydride  carbonique  et  déshydra- 
tation, à  l'acide  oxalcrotonique  ;  or  on  sait,  d'après  les  recherches  de 
Lapworth  (^),  que  l'acide  oxalcrotonique  se  cyclise,  précisément  dans  ces 
conditions,  en  donnant  naissance  à  l'acide  i.2-pyrone-6-carbonique.  La 
réaction  est  donc,  dans  ce  cas,  tout  à  fait  différente  de  celle  qu'on  observe 

C)  B.  c/i.  Ges.,  t.  XXIV,  p.  124. 
C-)  Ch.  Soc,  t.  LXXIX,  p.  1Î76. 

C.  U..  Kji4,  -!•  Seines/re.  (T.  15'J,  \°  1.)  lO 
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pour  l'acide  cétovalérolactone-carbonique  : 

CIP— COOCMl^  GHpj-COOHi 

COOCMF-Ç-0\^  ^     ?COOiH-(iJoHl      J,| 


C=:C— OII 

COOC^FP 


^CII=C— COOIl 


C  =  C1_G00I1 

I 

ICOOH 


J'ai  vérifié  cette  constitution  en  préparant  directement  l'acide  1.2-pyrone- 
()-carbonique  par  la  méthode  de  Lapworth  ('),  c'est-à-dire  par  action  directe 
de  l'acide  oxalcrotonique.  Le  mélange  des  deux  acides  fond  an  même  point 
(fus.  228")  (juc  chacun  d'entre  eux  en  particulier. 

L'acide  i.2-pyrone-6-carbonique  prend  aussi  naissance  par  saponifica- 
tion chlorhydrique  d'un  éthcr  solide  que  j'ai  obtenu  (-  ),  mais  jusqu'à  pré- 
sent dans  une  série  unique  d'opérations,  au  cours  de  la  préparation  de 
i'éther  bxalacétique.  Cet  élher,  comme  me  l'a  monlré  l'analyse  et  d'autre 
part  la  transformation  que  je  viens  d'indiquer,  peut  être  considéré  comme 
répondant  à  la   constitution  d'un  éther  i  .2-pyrone-/|.:).6-liicarbonique  : 

..GH  -  GO\ 
GOOG-H'*— G'<-  yo 

GOOGMI--— G G— GOOGM^■' 

11  résulte  de  ce  qui  précède,  qu'à  température  d'ébullilion,  l'acide  chlor- 
hydrlcjuc  concentré  réagit  sur  la  lactonc  oxalocitrique  en  la  transformant 
d'une  manière  prépondérante  en  acide  i  .2-pyrone-6  carbonique  (rende- 
ment :  40  pour  100).  Cette  réaction  n'est  d'ailleurs  pas  unique. 

La  présence  d'acide  oxalique  tiendrait  à  faire  admettre  un  dédoublement 
de  la  lactone  en  acide  oxalique  d'une  part,  et  acide  citrique  ou  acide  aconi- 
tique  (•')  d'autre  part,  mais  je  n'ai  pu  jusqu'à  présent  vérifier  la  formation 
réelle  de  l'un  ou  l'autre  de  ces  acides.  Il  est  probable,  par  contre,  que  la 
formation  de  ce  dérivé  chloré  (''),  que  je  ne  suis  pas  parvenu  à  séparer,  se 
rattache  élroiteuieut  à  cette  éliuiination  d'acide  oxalique. 

(')  Cil.  Soc,  t.  LXXIX,  p.  1276. 
(')  Comptes  rendus,  l.  158,  p.  7i4- 
(3)  />.  c/(.  Ges.,  t.  XXIV,  p.  726. 
(')  Comptes  rendus,  l.  157,  p.  i36. 
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La  présence  d'une  petite  quantité  d'acide  tricarbailylique  dans  les  résidus 
de  la  réaction  peiinel  enfin  de  conclure  à  une  hydrolyse  de  la  lactone  tout 
à  fait  analogue  à  celle  qu'on  observe  pour  l'acide  cétovalérolarlonccarbo- 
nique  (')  et  qu'il  faut  rapprocher  de  Talcoolyse  signalée  dans  une  Commu- 
nication récente  (-). 


CHIMIE  ORGANIQUE.  —  Sur  tles  allylcyclohexanoh  et  mèlhylallylcydohexa- 
nols,  propyl-  et  méthylpropylcyclohexanones  et  cyclohe.ranoh.  ^'ote  (') 
de  M.  11.  CoiJxuBEUT,  présentée  par  M.  A.  Haller. 

Dans  une  précédente  Note  (')  on  a  décrit  les  allyl-  et  allylniéthylcyclo- 
hexanones  que  la  méthode  de  M.  Haller,  à  Faniidure,  permet  de  préparer 
à  partir  de  la  cycloliexanone  et  des  monométhylcyclohexanones.  [Os 
quatre  cétones  ont  été  préparées  par  o\ydation  par  le  mélange  chromique 
des  cyclohexanols  correspondants  obtenus  par  la  méthode  de  M.  Bro- 
chet (=■)]. 

A  partir  de  ces  cétones  on  peut  préparer  des  produits  de  réduction  : 
allylcyclohexanols,  et  des  produits  d'hydrogénation  :  pro|)ylcyclohexa- 
nones.  En  réduisant  ces  dernières  on  a  engendré  des  propylcyclohexanols. 

Les  cyclohexanols  ont  été  obtenus  en  traitant  les  cétones  correspon- 
dantes par  le  sodium  et  l'alcool  absolu.  La  transformation  des  allylcyclo- 
hexanones  en  propylcyclohexanones  a  été  efTectuée  catalyliqueraent  par  la 
méthode  de  M.  Brochet  (^),  c'est-à-dire  en  présence  de  nickel. 


(')  Lieb.  Ann.,  t.  CCCXMI,  p.  a5. 

(-)  Comptes  rendus,  t.  158,  p.  633. 

(')  Préseiilée  dans  la  séance  liii  29  juin  igiij- 

(')  Comptes  rendus,  t.  I08,  igi^i  P-  1900. 

(°)  Comptes  rendus,  t.  I08,  U)r4-  p.   i3;ji. 
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1°  ÂllylcYclohexanols  cl  allylmélliylcyclohvxanoh 

Alcoul.  Kurinule.       Éhcnrr.  Lic|uiilc. 

o  o  mm 

Tétrall^lcycloliexanol  (') («)    184-1852^  assez  visqueux 


O.luur. 
(         folle  et 
(    peu  agréable 
a-méllivl-j;'-allylcycloliexaiiol  (-).    {b)  io5    iSJïl  mobile  de  nienliiol 

a-métiiyllriall\ic3clolie\anol (c)    160-161    i5  |J  I  très  visqueux      assez,  agréable 

j3-mélhjl-a-allylcyclohexanol  (^)..    {d)    110-112   ifif  8  |         mobile 
(3-mélliyllétrallylcycloliexanol  .    ..     («■)    192-198   21  /•-  /     assez  mobile 


de  menthol 
peu  agréable 


.>8 


y-raélhyl-:<-aliyicyclolie\anol (/) 

y-mélhyltétiallylcyclohexanol {g)    173-174    17 


légèrement 
vi-([ueux 

légèrement 
vis(jueux 


de   mentliul 


Pliényliuctliane. 
n'en  donne  pas 

liq.  très  visqueux 
n'en  donne  pas 

li(].  trçs  visqueux 
n'en  donne  pas 

fines  aiguillesj       ci 

groupées     \^f 
co 


'    en  liouppes 
peu  agréable  n'en  donne  pas 


(O 

{à) 

(/) 
{g) 


-CH^-Cfr--Cir— C(C'H')2  — CII0H-C(C3H= 


-CH^-CH^-CH^— CH(CH3)-CH0H  — CH(GM1^ 

I 


CH2-CH2— GH-^-C(CH3)(C'H=)-CH0H  — C(C3H5)2 


CH^-CFP-CH(CH^)-CH'--  CHOH  -CH(C'H»). 


-CH=— CH^— CH(CH»)  — C(C'H^)--CMOH-C(C^H^)- 

J 


CH3-CH(CIP)  — CH'-— CH^-CHOH  — C:n(C'H=). 

I 


CH^- CI1(CH»)  —  CH^— G(C'H5)^- CHOH  —  C(C'H»)^ 

I 


(')  Ce   corps   a   déjà   été   signalé   par   M.   Haller  :    Comples   rendus,  t.   136,    igiS, 
p.    1199. 

(')  Les  constantes  de  ces  corps  seront  publiées  ultérieurement. 

(^)  Ou  peut-être    .-CH^— CH^- CH  (CH^)  -  CH  (C^H=)  —  CHOH  -  CH=   ,. 
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2°  Propylcyclohexanones  et  propylméthylcyclohexanones  et  cyclohexanols. 

Oxime. 


Propriétés. 


Cétone.  Furinule. 

Tétrapiopvlcyclohexanone (a) 

3!-mùtliyl-2'-|iropylcyclohexanone.  .  .  .  {h) 

3(-inélliyllilpropylcyclohexanone (c) 

ij-inétliyl-:z-propylcycloliexanone  (').  (d  ) 

|3-mélliyllétrapropylcyclohexanone.  .  (e) 

y-métliyl-a-propylcycloliexanone. .    .  (y) 

y-mélliyllétrapropylcyclohexanoiie  .  .  (^) 


— Cristallise  en        F.  Odeur. 

Ne  donne  pas  d'oxime. 

HbL"^;  2i3,5       labiés       70' 


menthe 


Prismes  fondant  à  43 

Liq.  incol.,  mob., 

od.  de  menlhone 

Liq.  incol..  mob.,    )     •  ,  ,,      . 

V  .   ,  ,         Ebuorr   '52         Ne  donne  pas  d  oxime. 

od.  peu  agréable    ) 

Liq.  incol.,  mob.,   /  ^,  .„,  (  aiguilles 


od.  de  menlhone 


Eb 


'""  ^'''  5  groupées  (  ^'" 


52°     pavot 


Licf-  inc,  Ir.  visq..)    ^,  ,  „  „            »t     1                    n      • 

,    .               ,  .          •  Eb^orr  181          Ne  donne  pas  d  oxime. 
od.  lorle  et  desagr.) 

Lii(.  incol.,  mob.,    j  /  fines  aig.  1 

odeur  de  Ébc„^rî.  217  '  groupées  '  67 "-68°     pavot 

menlhone          )  (enhoupp.) 

Prismes  fondant  à  49°  Ne  donne  pas  d'oxime. 


(a)     r  CH^-  CH-2-  CH-^— C(C'H')-^-  CO  —  C(C'H')^ 

I ^ : I 

{h)     pCH^— CH^-CH-— CH(CHM  — CO  — CH(G'H'). 

I I 

(c)  pCH^-CH-— CH2-G(CH^)(C'H')-C0  —  C(C^H')^ 

I . _1 

(d)  j-CIP-CH^  — CH(CH5)-CH^-  CO  -CH(C'H-). 

I . I 

(e)  pCH'i  — CH'--CH(CH')  — C(Cni')=— CO-C(C'H-)^ 
I 1 

(/■)  7CH-  — CH(CH')  -  CH=— CH»-  CO  — CH(C'H'). 


{g)    pCH^-CH(CH3)  — CH^— C(C'H')2-C0— G(C'H')^ 


Les  dérivés  monomélhylés  et  monopropylés  sont  des  isomères  de  la  menlhone. 

Par  réduction  de  toutes  ces  cétones  au  sodium  et  à  l'alcool,  on  obtient  les  cvclohexanols  correspondants. 


(')  Ou  peut-être    pCH^  —  GH^ -  Cil  (CIH)  —  CH(CMi")  —  CO  —  CH» 


7« 
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2"  PiopjlcycluliLwanones  al  jjropylinrtliyU'yclulie.iarionL'S  cl  cvclo/io  aiio/s  i^u'ile) 

Alcool.  Koi'iniile.        I'.Ijchit.  Liiiiiidc.  Uileur.  l'IiciivliULMliaii 


o        tu  m 


Tétrapropylcycloliexniiol («)  188   ai 

3£-métlivI-3!-piopylcycloliexaiiol .  .  .  .  {li)  ii5   25 

a-méthylli'ipropylcyclohevanol (c)  i-3   27 

P-mélli_vl-:z-pi'op_vlcyclolie\anol   (').  (d)  107-108    ij  ', 

(3-mélliyllétrapropylcyclohexanol. .  .  (e)  i85    18 

y-mélhyl-a-propylcycloliexanol .  ...  (f)  na    18 

y-métliyltt'lrapropylcyclolie\aiio]  . .  .  (ff)  178    16 


liés         (      assez      j 

visqueux    (  agréable  i 

,  .,  de        I    ,  .      .j         .       . 

mobile  ,     ,       Linuide   lies   visqueux, 

(   menthol  I  '  ^ 

1res         (      assez      /  .,,        , 

,   ,  ,  iN  en  donne  pas. 

\isi[ueLix     /  agréable  \ 

assez        (        de        )     i  ■      •  1        .       • 

...         <  11        Lifiiiide   Ires  visfiueux. 

mobile      (   menlhol  | 

(       P«'i        1 
visqueux  •    ,  , 

(  agréable  \ 

légéremenl  \        de         / 

visqueux     )   menlliol  I 

j  1res         (       peu        ) 

i     visqueux     /  agrcalile  ( 


N'en  donne  pas. 


N'en  donne  pas. 

Liquide  très  visqueux. 

N'en  donne  pas. 


(a)    rCH^'— CH^-Cll-— C(C^H-)^  — CHOlI-C(CMr)^ 

(h)    rCH^-CH^-GH^-LIl(CFP)  — CHOH  — CH(C'H'). 

I I 

(c)  r  CH^'-^  cip-  CFP—  cii(Cn-^)(C'ii-)  —  chou  -  C(cnry. 
I I 

[d]  r  GH^-  CH^-  GH  (CH»)  -  CH^  -  GHOII  -  GH  (CHi'). 


L 


(e)    r  CH^-  CH^  — CH(GIP)  -  G(C'H')2—  GHOH  -  G(C'in)^ 
1 I 

(/)   i-CH^— GH(GH3)-CH^— G1I-— GHOH_CH((?H'). 

I . I 

(g)  pCH^— CH(GH3)-Cm— C(C'H-)2— CHOH-C(GMr)^ 


C 


Les  dérivés  monomélhylés  et  monopropylés  sont  des  isomères  dos  men- 
thols. 

Les  hydrogénations  calalyliijues  ont  été  efl'ccluées  en  dissolvant  la 
cétone  allylée  (/\o^)  dans  200""'  d'alcool  en  présence  de  nickel  actif  (10*^' 
ou  20^)  à  la  température  de  Go"  environ  cl  sous  la  pression  atmosphérique. 
La  durée  de  l'opération  dépend  de  l'activité  du  catalyseur,  du  nombre  des 
liaisons  doubles  et  probablement  aussi  de  la  constitution  de  la  molécule. 


C)  Ou  peul-êt^re    1   CH^— GH'— CH(CIP)  —  CH  (C'H')  —  GHOH  —  GH^ 
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Pour  les  dérivés  monoallylés,  l'hydrogénation  a  été  complète  en  2  à 
3  heures,  pour  les  autres  en  5  à  G  heures. 

Ces  essais  n'ont  pas  été  effectués  seulement  dans  le  but  de  préparer  les 
dérivés  ^ropylés  qu'on  vient  de  décrire,  mais  encore  avec  le  dessein  de 
vérifier  si  les  hydrogénations  de  corps  isomères  ou  infiniment  voisins 
suivent  une  même  loi  pour  un  même  catalyseur  et  si  riiydrogénation  con- 
serve la  même  allure  pour  des  corps  isomères  et  pour  des  catalyseurs  diffé- 
rents. Malheureusement,  ces  recherches  systématiques  n'ont  pu  être 
effectuées  que  d'une  façon  très  incomplète,  car  un  catalyseur  donné  peut 
provoquer  V hydrogénation  d''un  corps  et  cire  sans  action  pour  une  autre 
substance.  Ainsi  le  nickel,  qui  a  permis  l'hydrogénation  de  la  [ii-méthyl- 
monoallyl-  et  de  la  ^-méthyllélraUylcycloiicxanone,  s'est  montré  inactif 
vis-à-vis  de  la  y-méthyl-x-allylcyclohexanone  et  a  permis  d'effectuer  l'hydro- 
génation de  la  r-méthyltélrallylcyclohexanone.  En  ce  qui  concerne  son 
action  sur  la  p-méthyltélrallylcyclohexanone,  il  y  a  lieu  de  remarquer  que 
l'hydrogénation  s'est  arrêtée  lorsque  85  pour  100  de  la  quantité  théorique 
d'hydrogène  ont  été  fixés.  L'addition  d'un  nouveau  catalyseur,  après  sépa- 
ration du  premier,  a  permis  de  terminer  la  réaction. 

De  toutes  ces  expériences  il  résulte  : 

i"  Que  les  catalyseurs  semblent  être  caractérisés  par  une  action  sélec- 
tive qui  se  manifeste  par  leur  facult(''  à  ne  pas  hydrogéner  certains  corps 
ou  à  en  hydrogéner  d'autres  ('); 

2°  Que  pour  des  corps  différents,  mais  isomères  et  de  constitution  très 
voisine,  il  n'existe  aucune  loi  générale  représentant  mathématiquement 
l'absorption  de  l'hydrogène  en  fonction  du  temps;  pour  les  dérivés  poly- 
allylés,  certains  nickels  provoquent  la  saturation  rapide 'd'««e  ou  deux 
liaisons  doubles  et  la  saturation  plus  lente  des  autres,  d'autres  nickels 
saturent  toutes  les  liaisons  éihyléniques  sans  qu'il  soit  possible  d'observer 
de  phénomènes  de  ce  genre  ; 

3°  Que,  pour  un  même  corps,  l'action  des  catalyseurs  actifs  peut  être 
également  différente; 

4"  Que  la  méthode -de  M.  Brochet  permet  de  transformer  des  célones 
incomplètes  en  cétones  saturées  ; 

5°  Que  les  propylcyclohexanones  peuvent  être  obtenues  avec  un  rende- 
ment très  bon  par  hydrogénation  des  allylcyclohexanones  correspondantes, 
tandis  que  l'alcoylation   directe  à  l'amidure  et  à  l'iodure  de  propyle  ne 

(')   Ce  résullal  a  déjà  été  observé  par  M.  Brocliel. 
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perniettrall  pas  de  dépasser  la  monopropylation.  De  plus,  le  rendement  en 
dérivé  monopropylé  serait  très  mauvais,  voire  même  nul. 


CHIMIE  ORGANIQUE.  —  SYn//iéses  au  moyen  des  dérivés  organom7't(i//i(jues 
mixles  du  zinc.  Cétones  ^[-chlorées  el  produits  d'hydrolyse  correspondants. 
Note  de  M.  Henri  Wohigemutii,  présentée  par  M.  A.  Haller. 

On  ne  connaîtencore  qu'un  très  petit  nombre  de  termes  parmi  les  cétones 
y-halog'énées  et  les  réactions  qui  ont  servi  à  les  obtenir  ne  sauraient  faci- 
lement être  généralisées  (').  L'emploi  des  dérivés  organométalliques  mixtes 
du  zinc  de  M.  E.-R.  Biaise  conduit,  au  contraire,  à  une  métbodc  très  géné- 
rale. Si  Ton  part  d'un  chlorure  d'acide  y-halogéné,  on  obtiendra  une 
cétone  y-halogénée  d'après  la  réaction  suivante  : 

—  CHX .  CH^ .  CtP .  CO  Cl  -+-  1  Zn  H  =  Zn  <^^  +  —  CHX .  CH'^ .  CII^  CO  .  K. 

Dans  celte  formule  générale,  R  peut  représenter  un  radical  carboné 
monovalent  quelconque,  acyclique  ou  cyclique,  et,  de  plus,  l'halogène  X 
peut  être  en  principe  le  chlore,  le  brome  ou  l'iode.  Enfin  on  fera  varier  le 
degré  de  celte  fonction  et  aussi  la  nature  du  radical  halogène  en  parlant  de 
dilTérents  acides  y-halogénés. 

J'ai  utilisé,  pour  obtenir  les  cétones  y-chlorées,  deux  acides  :  l'acide 
y-chlorobutyrique  et  l'acide  y-chloro-«-valérique,  étudiés  dans  une  Note 
précédente;  accessoirement,  l'acide  y-bronio-w-valérique  m'a  permis  de 
préparer  une  cétone  y-bromée. 

La  condensation  des  chlorures  des  acides  y-chlorés  précédents  avec 
l'iodure  de  zinc-éthyle,  elTectuée  à  o",  ne  fournit  les  cétones  chlorées  qu'avec 
un  très  faible  rendement  (lo  à  i5  pour  loo).  H  se  forme  des  produits 
goudronneux,  résullanl  d'une  condensation  plus  avancée,  et,  parmi  eux, 
j'ai  pu  isoler  des  éthers  y-chlorés  d'alcools  tertiaires,  tels  que  : 

CIPGI.CIP.CH^C  (C  115)^0. C0.CH^C11^CH^CI, 

liquide  bouillant  à  172"- 174"  sous  17""".  Cette  réaction  anormale  est  à 
rapprocher  de  celle  que  fournissent,  dans  ces  conditions,  les  chlorures 
d'acides  a-chlorés  (-). 

(')   Voir  :    y-ljroiiioj)roiiylniélli3  Icélonc,    Lut,    liericlUe,    l.    XXIl,   1889,   p.    1196; 
'.j-bromoprop3  Ipliénylcélone,  W.-ll.  Perki.n,  Cliein.  Soc,  l.  .\LV11,  i885,  j).  84'.!. 
(-)  K.-R.  Bliisk,  Bull.  Soc.  ckiin.,  V'  série,  l.  IX,  Conférence  du  18  mars  1911. 
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On  obtient,  au  contraire,  les  cétones  y-chlorées  avec  un  rendement  égal 
ou  supérieur  à  70  pour  100  en  effectuant  la  condensation  avec  C-H'Znl 
entre  —  i5'- et  —  20".  y-Cliloro-rt-butyl-éthylcétone,  Éb,3=  79",  semicarba- 
zone,  F.  i29°-i:i9'',5;  y-cliloropropyl-éthylcétone,  Éb,,  =  8o"-8o", 5,  semi- 
carbazone,  F.  i  )8";  p-nitrophénylhydrazone,  très  altérable,  F.  io6°-i07°; 
y-bromo-7i-butyl-éthylcétone,  Éb,  ,  =  88''-89<',  semicarbazone,F.  i42°(doc.). 
Ces  cétones  sont  stables,  la  cétone  bromée  moins  que  les  cétones  chlorées; 
au  cours  de  la  distillation,  elles  prennent  fréquemment  des  colorations  assez 
intenses  au  début  et  vers  la  fin,  sans  paraître  subir  la  plus  légère  altération. 
Les  yo-nitrophénylhydrazoncs  correspondantes  sont  le  plus  souvent  hui- 
leuses, et  les  semicarbazones,  bien  cristallisées,  s'allèrent  à  la  longue. 

J'ai  préparé  également,  à  partir  des  mêmes  acides  y-chlorés,  deux 
cétones  à  radical  non  chloré  cyclique,  en  employant  les  bromures  de  zinc- 
aryles. 

La  condensation,  dans  ce  cas,  s'effeclue  à  0°.  Les  célones  obleniies  sont  difficiles  à 
isoler  pures  et  ne  peuvent  l'être  que  par  l'intermédiaire  de  leur  semicarbazones  :  en 
lavant  simplement  celles-ci  à  l'éllier  de  pétrole,  on  élimine  les  impuretés  (dipliényle, 
ditolyle)  provenant  de  la  préparation  des  bromures  de  zinc-aryles.  Les  cétones  chlo- 
rées sont  ensuite  légénérées  par  l'action  de  HCl  concentré  et  tiède.  Ces  cétones  arjlées 
s'altèrent  légèrement  quand  on  les  distille  dans  le  vide.  y-Cliloro-«-bulylpliényl- 
cétone,  liquide.  Eh, 5:=  i55"-i56°,  semicarbazone,  paillettes  brillantes,  F.  123°;  y-clilo- 
ropropyl-/>-tol_vlcétone,  feuillets  blancs  très  légers,  F.  33°, 5,  semicarbazone,  F.  186°. 

Les  cétones  y-chlorées  acycliques  se  laissent  facilement  hydrolyser,  par 
ébullition  avec  10  fois  leur  poids  d'eau,  en  se  transformant  en  cétones- 
alcools  y  correspondantes.  Pour  les  isoler,  on  extrait  à  l'éther,  après  satu- 
ration au  moyen  de  CO'K-  solide.  Les  cétones-alcools  y  sont  caractérisées 
par  leur  extrême  tendance  à  se  déshydrater  en  donnant  des  combinaisons 
a,  P-dihydrofuraniqucs  ('  ). 


CH-   —    CH^  CH^  -  CH  CH^i Cil 

CHOH    CO-R        "^        —eu         C  — R  "^         _  rii 

\        /  \/^ 

OH  OH  O 


R 


Ces  anhydrides  ou  alcoyldihydrofuranes  s'obtiennent  par  distillation 
des  cétones-alcoolsy  sous  la  pression  atmosphérique  (Lwv,  Iieric/tle,l.Wl]f 
p.    1199);  ils  s'altèrent  rapidement,  par  suite,  vraisemblablement,   d'une 

(')  Voir  :  mélhyldéhydropentone,  Marshall  et  Perkin,  C/icm.  Soc,  t.  LI.V,  iSyi, 
p.  880. 

C.',R.,  1914,  i-  Semettre.  (T.  15!),   N'  1.)  1 1 
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polymérisation.  Leur  formation  ne  peut  être  évitée  dans  la  distillation  des 
cétones-alcools  y  sous  pression  réduite  et  il  est,  par  suite,  difficile  d'isoler 
ces  cétones-alcools  rigoureusement  pures,  y- Oxy-« -butyl-éthylcétone, 
liquide  incolore,  huileux,  Eb,,  =  86°,  5,  anhydride,  Eb  =i  i22°-i23°,  semi- 
carbazone,  F.  91°,  phényluréthane,  F.  79°.  Y-Oxypropyl-éthylcélone, 
Ei)o,  =  ii5"-iiG°,  anhydride,  Eb  =  io9"'-i  10°,  phényluréthane,  F.  84". 

On  passe  très  aisément  des  cétones-alcoolsy  aux  y-glycols  correspondants 
par  réduction  à  l'aide  de  l'amalgame  de  sodium  à  4  pour  100;  huiles  inco- 
lores incristallisablesà  —  20",  lesglycolsse  transfoiinent intégralement,  par 
ébullition,  avec  H- SO*  aqueux  à  33  pour  100,  en  oxydes  de  tétramélhylène 
ou  alcoyltétrahydrofuranes.  Ces  oxydes,  à  point  d'ébullilion  peu  élevés, 
sont  des  composés  très  stables.  Hexanediol-i  .4,  l>lj|8,5=  i34"-i35°;  diéther 
acétique,  liquide  mobile,  Eb, 4=122";  diphényluréthane,  F,  82°;  oxyde 
(a-éthyltétrahydrofurane)Eb--||=:  io7"-io8.IIeptanediol-2.5,b"b,s,,,  =  i32°; 
diphényluréthano,  F.  147",  oxyde  (a-éliiyl-a'-méliiyltétrahydrofurane), 
l'jj  =  117"-!  18". 

Certaines  réactions  de  cyclisation  intéressantes  avaient  été  déjà  signalées 
à  propos  des  cétones-alcools  y.  Lipp  (lierichle,  t.  XXII,  p.  1209)  indicjue 
cjue  la  phéiiylhydrazine  réagit  à  froid  sur  l'alcool  acétopropylique 
CH' CO.  CH-.CH'.  CII-OII  en  conduisant  à  un  composé  cyclique  de  for- 
mule suivante  : 

N    _    N.C^IP 

En  répétant  la  même  réaction,  à  froid,  avec  la  y-oxy-w-butyléthylcétone, 
j'ai  obtenu  une  huile  qui  constitue  la  phénylhydrazone  normale,  non 
cyclisée,  ainsi  que  le  prouve  l'analyse. 

D'un  autre  côté,  Marshall  et  Perkin  {loc.  cil.)  indiquent  que  l'oxime  de 
ce  même  alcool  acétopropylique  perd  H-0  à  100"  en  se  cyclisant.  Or 
l'oxime  de  la  y-oxy-/i-butylélhylcélone,  buile  incolore  préparée  à  froid, 
distille  dans  le  vide,  à  i.'Î9"-i5o"  sous  13™",  sans  subir  aucune  déshydra- 
tation. 

De  tels  produits  cyclitjues  pinivent,  par  contre,  être  obtenus  facilement 
à  partir  des  cétones  y-chlorées. 
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CHIMIE  ORGANIQUE.  —    Sur  les  dioxytriazines. 
Note  de  M.  J.  Iîougault,  présentée  par  M.  A.  Haller. 

Les  dioxytriazines  dont  il  va  être  question  se  rattachent  toutes  à  la 
triazine  asymétrique  (ra-triazine).  Elles  ont  comme  l'oimule  générale 

N  —  NIK  .N N. 

R  _  c;(fi  '  5    \  >^co      ou      R  _  c:(  ' ,      \  a^con 

(I).  (H). 

suivant  qu'on  suppose  riiydrogène  acide  lié  à  l'oxygène  ou  à  Tazote  :  les 
résultats  obtenus  jusqu'ici  parlent  en  faveur  du  schéma  (I). 

Une  seule  dioxylriazine  a  été  signalée  jusqu'ici;  c'est  la  6-métliyl-3.5- 
dioxytriazine,  obtenue  par  Thiele  et  Bayley  (')  en  oxydant  par  le  brome  la 
dihydrodioxyméthyltriazine  correspondante,  celle-ci  provenant  elle-même 
de  l'action  de  l'acide  chlorhydrique  sur  le  nitrile  de  l'acide  carbonamido- 
hydrazopropioniqueMP.(;O.MI.Ml.CH(CH^)CN. 

Toutes  mes  dioxytriazines  ont  été  préparées  par  une  niélhode  très 
générale  qui  fait  dériver  ces  nouveaux  composés  des  semicarbazones  des 
acides  a-cétoniques. 

En  représentant  par  le  schéma  (IIH  les  semicarbazones 

/  ^'  NHx  \  —  NH. 

R-C;f  >C0     ->    H=0-f-R  — C/<  >C0 

(III). 

dos  acides  a-cétoniques,  il  est  facile  de  voir  que  les  dioxytriazines  peuvent 
en  dériver  par  simple  déshydratation  avec  fermeture  de  la  chaîne.  Cette 
déshydratation  s'elTectue  par  un  procédé  très  simple,  bien  qu'assez 
inattendu  :  par  l'action  à  chaud  des  alcalis  très  dilués. 

Ces  dioxytriazines  sont  des  corps  cristallisés,  insolubles  dans  l'eau. 
L'alcool  bouillant  est  leur  meilleur  dissolvant  et  sert  avantageusement  à 
leur  purification.  L'éther,  le  benzène,  le  chloroforme  les  dissolvent  peu  ou 
point. 

Leur  point  de  fusion  est  très  élevé,  plus  élevé  que  celui  des  semicarba- 
zones dont  elles  dérivent;  elles  sont  souvent  sublimables  sans  altération. 

(')   Liebig's  Annalen,  t.  CGCIII,  1898,  p.  70. 
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Les  dioxylriazines  sont  acides  et  peuvent  être  titrées,  en  solution  alcoo- 
lique, en  présence  de  phlaléine  du  phénol  vis-à-vis  de  laquelle  elles  se 
comportent  comme  monoacides.  Elles  donnent  par  suite  des  sels  et  des 
éthers. 

Les  monoélliers  s'obtiennent  aisément  en  faisant  agir  le  sel  monopotas- 
sique sur  un  iodure  d'alcoyie  en  solution  dans  l'alcool  correspondant.  Ils 
sont  cristallisés,  fondent  plus  bas  que  les  dioxylriazines  et  sont  aussi  plus 
solubles  dans  les  dissolvants  organiques  (éther,  benzène,  etc.). 

Ces  monoéthers  (ju'on  aurait  pu  supposer  neutres  à  la  phtaléine  (les 
dioxytriazines  étant  nettement  monoacides)  sont  en  réalité  acides  vis-à-vis 
de  cet  indicateur.  Cette  acidité  est  faible  et  ne  se  prête  pas  à  un  titrage,  à 
cause  de  l'absence  de  netteté  dans  le  virage.  Elle  révèle  cependant  la  pré- 
sence d'un  deuxième  hydrogène  acide,  ce  qui  est  confirmé  par  l'obtention 
des  diéthers. 

Ces  diéthers  s'obtiennent  comme  les  monoéthers.  Ils  sont  cristallisés, 
fondent  plus  bas  que  les  monoéthers  et  ont  une  solubilité  plus  étendue. 

La  décomposition  des  monoéthers  par  les  alcalis  est  intéressante  en  ce 
qu'elle  fournit  un  argument  décisif  en  faveur  de  la  formule  de  constitu- 
tion (I)  adoptée  plus  haut.  En  effet,  le  seul  produit  volatil  fourni  par  ce 
dédoublement  est  la  monométhylamine  (dans  le  cas  des  éthers  méthy- 
liques);  ce  qui  ne  se  comprend  que  si  le  méthyle  s'est  fixé  à  l'azote  pendant 
l'élhérification. 

Voici  les  principales  dioxytriazines  obtenues.  Toutcssont  du  même  type, 
ayant  le  même  noyau  dioxytriazine,  la  même  position  (6)  de  la  chaîne 
latérale,  et  ne  différant  entre  elles  que  par  la  nature  de  celte  chaîne  : 

Fond  à 

DimélliylollivlJioxylriazine  (CH')^C.CM1^0nN3 285 

Pliényldioxylriazine  CMl^C^H^O^'N^ 262 

/>-méthoxyphényldio\ylriazine  CH'O.CMi» .  t?Il-0^'N' 278 

Benzjlilioxylna/ine  C-'II'.CIP.CMPO^N^ 208 

Phénylélhjldloxyliiazine   C'IF.Cir-.Cli^C'Il^O^N» 19^ 

PhénylélhénylilioxUriazine  C«I1\CM  =  CH.C'H-0^^' 266 

Fipéronalélhényldioxylriazine  CIPO- .C«  IP.CH  l_  Cil  .CMI-O'N'.  282 

Comme  on  le  voit,  la  méthode  paraît  assez  générale  et  celle  liste  pourra 
cire  augmentée  à  volonté.  Cependant,  les  essais  pour  préparer  par  cette 
voie  la  mélhyldioxylriazine,  c'est-à-dire  le  seul  type  de  ce  groupe  connu 
avant  ces  recherches,  sont  restés  infructueux.   Je  crois   (juc   la  métliode 
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réussit  d'autant  mieux  que  le  radical  (U)  de  l'acide  a-cétonique 

R.CO.CO'II, 
qui  sert  de  point  de  dépari,  est  plus  êlectronégalif. 

GÉOLOGIE.  —  Sur  le  Senonien  de  Mazaugues  (  Var). 
Note  de  M.  Léon  Lutaud,  transmise  par  M.  Pierre  Termier. 

Au  nord  de  la  crête  de  la  Sainte-Baume,  et  du  massif  de  la  Loube,  court 
une  bande  plus  ou  moins  étroite  de  Crétacé  supérieur,  qui  forme  le  plateau 
du  Plan  d'Aups,  celui  de  Mazaugues  et  le  bassin  de  Camps-les-Brignoles. 
Sur  les  cartes  géologiques  au  j^i^  d'Aix  et  de  Draguignan,  ces  formations 
sénoniennes  sont  cotées  C*~'  et  C"".  Le  C*''  comprend  le  Crétacé  supé- 
rieur marin,  ainsi  que  les  premières  couches  saumàlres  (Santonien  et 
Campanien  inférieur).  Le  C'''  s'applique  aux  couches  saumàtres  et  lagu- 
naires  comprises  sous  le  nom  de  Valdonnien  (Campanien  supérieur). 

Le  Senonien  de  Mazaugues,  ainsi  que  l'avait  déjà  signalé  M.  CoUol  ('), 
est  constitué  par  une  alternance  de  bancs  calcaires  et  de  couches  argilo- 
sableuses.  Il  repose  sur  le  Jurassique  supérieur  (J"),  dont  il  n'est  séparé 
que  par  la  Bauxite,  et  forme  au  nord  du  village  un  plateau  assez  accidenté, 
que  dominent  au  Sud  de  magnifiques  escarpements  jurassiques.  Le  Crétacé 
s'enfonce  sous  ces  escarpements  :  il  est  très  nettement  recouvert  par 
riiettangien,  ((ui  appartient  à  une  grande  nappe,  dont  le  rebord,  découpé 
par  l'érosion,  donne  un  contact  anormal  sinueux.  Le  plongement  est 
très  régulier  vers  le  Sud,  avec  un  [)endage  de  lo"  à  iS"  en  moyenne. 

Au  point  de  vue  stratigraphique,  remarquons  tout  d'abord  que  l'alter- 
nance des  bancs  calcaires  et  des  couches  argilo-sableuses  est  loin  d^ètre 
régulière.  A  la  base,  le  faciès  calcaire  domine  de  beaucoup;  au  sommet, 
au  contraire,  les  bancs  calcaires  sont  de  plus  en  plus  réduits,  et  les  couches 
détritiques  prennent  un  grand  développement.  Voici,  très  résumée,  la 
coupe  qu'on  observe,  en  partant  de  la  Bauxite  (coupe  NS  passant  par 
Mazaugues)  (-)  : 

Le  Senonien  débute  par  une  large  bande  de  calcaires  (45'"  à  5o"  d'épaisseur)  où 
dominent  des  Jjancs  clairs,  compacls,  relalivenienl  peu  fossilifères  (tracés  de  Gasté- 

C)  B.  S.  G.  F.,  3=  série,  t.  XVUI,  p.  97. 

(-)  L'élude  détaillée  de  la  slraligrapliie  et  une  lisle  des  fossiles  du  Senonien  marin 
de  ces  régions  seront  publiées  ullérieui  ement. 
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ropodes  :  Nerinea,  de  iludisles;  certaines  couches  sont  très  riclies  en  Foraininifùres, 
surtout  ;i  la  partie  supérieure  :  Idalina  antiqua,  Lacazina). 

Au-dessus,  on  trouve  une  première  inlercalation  délrilique,  où  dominent  les  sables 
avec  bancs  de  grès. 

Une  nouvelle  bande  calcaire,  bien  développée,  constituée  par  des  bancs  grumeleux 
très  riches  en  Rudistes  et  des  couches  à  Foraminif'ères. 

Puis  de  nouveau  une  intercalalion  sabloarglieuse,  avec  bancs  d'argiles  charbon- 
neuses. 

Enfin  la  série  sénonienne  se  termine  par  une  alternance,  trois  fois  répétée,  de  cal- 
caires grumeleux  à  Rudistes  et  de  formations  détiitiques.  Mais  tandis  que  ces  der- 
nières prennent  un  grand  développement  vertical,  les  couches  à  Rudistes  se  réduisent 
à  des  bancs  de  quehjues  mètres  d'épaisseur  (parfois  i"  à  i'",5o). 

Les  Hippurites  et  les  Radiolites  nous  pei-melteiU  de  dater  le  Sénonien 
marin  de  Mazaugues.  Les  éclianlillons  que  j'ai  trouvés  appartiennent 
presque  tous  aux  espèces  suivantes  (  '  )  :  Orhignya  suhlœvis,  Vaccinites  den- 
lalus,  V.  Moulinsi  et  V.  Heausselensis,  V.  GaUopi-ovincialis ;  Praradioliles 
plicatus,  Radioliles  Galloprovincialis.  Ils  conliinient  Tâge  San  Ionien  de  ces 
dépôts. 

11  est  intéressant  de  remarquer  que  la  topographie  du  plateau  de 
Mazaugues  souligne  d'une  manière  frappante  les  alternances  de  stratifi- 
cation et  la  nature  lithologique  des  couches.  Les  inlercalalions  sablo- 
argileuses  sont  marquées  par  des  bandes  déprimées  et  cultivées.  Les  deux 
barres  calcaires  inférieures  font  saillie  :  la  plus  septentrionale,  où  dominent 
les  calcaires  compacts  clairs,  à  lapiez,  est  un  Caire,  d'après  la  toponymie 
locale  (Caire  de  Sarrazin)\  la  seconde  est  une  C/au  (Crau  de  Sarrazin), 
d'après  le  caractère  grumeleux  de  son  calcaire,  dont  la  désagrégation 
superficielle  donne  de  nombreux  petits  cailloux. 

Le  Santonien  serait  surmonté,  à  l'est  de  Mazaugues,  d'afirès  la  Carte 
géologique,  par  des  couches  saumàtres  ou  lagunaires  rapportées  au  ^  al- 
donnien  (Campanien  supérieur).  Or,  mes  observations  m'ont  permis  de 
constater  le  retour  des  bancs  à  Rudistes,  juscju'au  conlacl  de  lllettangien. 
Si,  partant  de  la  route  de  Brignoles  vers  le  Sud,  on  fait  la  coupe  jusqu'à 
l'Infralias,  voici  la  succession  qu'on  obtient,  bien  visible  au  ravin  des 
Caranques  : 

Sables  clairs  et  argiles  noirâtres,  surmontés  par  un   liane  de  calcaiie  à   Rudistes  à 
Vacciniles  Beaussetensis.  donc  Santonien. 


(')    .Nous  avons  adopté,   pour    ces    détcrjniii  illuus,   la  classilicaliiin    de    A.     Toucas 
{Mémoires  S.  G.  F.,  /'aléontologie,  n"*  30  et  36). 
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Couches  sableuses  el  petits  bancs  marneux  à  Gastéropodes  et  Lamellibranclies  indé- 
terminables. 

Sables  et  argiles  noires  charbonneuses. 

Alternances  de  sables  blancs  el  de  couches  argiio-sableuses  rouges  (20"'). 

Ceitaifis  de  ces  dépots  sont  lagunaires,  et  ressemblent  beaucoup  aux 
couches  connues  en  d'autres  points  de  la  Provence  comme  valdonniennes. 
Mais,  au-dessus  de  cet  ensemble,  on  trouve  dans  des  champs,  au  pied 
même  des  escarpements  infraiiasiques,  des  blocs  calcaires  fossilifères  avec 
débris  incontestables  de  Rudistes.  Ces  débris  m'ont  paru  indéterminables 
en  ce  point;  mais,  en  tenant  compte  du  plongement  général  des  couches 
et  de  la  topograpliie,  ces  fossiles  doivent  être  rapportés  au  même  niveau 
que  celui  qui  affleure  à  la  Venelle,  à  l'ouest  de  Mazaugues.  Or,  à  cet 
endroit,  la  présence  de  Vacciniles  dentatus,  V.  Deausselensis  et  Prœradiolilcs 
plicdtus,  nous  indique  que  nous  avons  encore  à  faire  au  Sanlonien. 

Il  y  a  donc  un  retour  des  couches  marines  santoniennes.  En  outre,  je 
n'ai  nulle  part  trouvé  les  Couches  à  Cyrénes,  si  caractéristiques,  qui,  au 
Plan  d'Aups  et  ailleurs,  séparent  le  Santonien  du  Valdonnien. 

Ce  retour  des  bancs  à  Hippuriles  serait  à  la  rigueur  explicable  en  sup- 
posant l'existence  d'un  pli  synclinal  couché,  qui  ramènerait  les  couches  à 
Kudistes  au-dessus  du  Valdonnien.  Mais  l'élude  détaillée  de  la  stratilica- 
tion,  la  régularité  parfaite  avec  laquelle  tous  ces  dépôts  alternent  et  se 
couvrent  en  concordance,  écartent  cette  hypothèse.  Il  y  a  donc  lieu  d'en 
déduire  que  le  Valdonnien  n'existe  pas  ;  les  couches  crétacées  supérieures 
des  environs  de  Mazaugues  doivent  être  rapportées  au  Santonien,  dont  la 
stratigraphie  témoigne,  en  cette  région,  d'un  régime  littoral  et  lagunaire 
dominant,  avec  trois  ou  quatre  retours,  très  courts,  du  régime  marin 
néri  tique. 

Certaines  observations  analogues,  faites  au  Col  du  Candelon,  en  com- 
pagnie de  mon  maître,  M.  Em.  Haug,  nous  incitent  à  croire  qu'une  partie 
du  Valdonnien,  indiquée  sur  la  Carte  au  delà  de  Mazaugues  jusqu'au 
bassin  de  Camps,  doit  être  également  rapportée  au  Santonien,  comme  à 
Mazaugues. 


GÉOLOGIE.  —  Su?-  l'origine  torrentielle  des  roches  pédonculaires. 
Note  de  M.  E.-A.  Wartei.,  présentée  par  M.  L.  De  Launay. 

A  diverses  reprises,  j'ai  soutenu  que  les  roches  ruiniformes  (perforées, 
pédonculaires,  etc.)  des  calcaires  sont  dues  beaucoup  plus  souvent  à  l'éro- 
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sion  de  vrais  courants  torrentiels  qu'à  l'action  des  pluies  ou  des  vents  ('). 
J'ai  notamment  cite  comme  preuves  de  cette  origine  érosive  les  roches 


Le  Big  Dutcliman  de  la  rivière  Gibbon  {  ^  ellowslone). 
En  bas,   vu  de  la  rive  gauche;  à  droite,  vu  de  l'aval;  à  gauche,  vu  de  l'amont. 

pcdonculaires  du  Verdon,  de  la  galerie  des  sources  ù  Clialcux  (Belgique) 
et  de  divers  chaos  rocheux  du  type  de  Montpellier-le-Vieux  (Avevron). 


(')   Comptes  rendus,  26  juillet  1S86,  5  mars  1906,  22  juin    1908,  19  octobre  1908; 
Bulletin  des  Senices  de  la  Carie  géologique,  n°  127,  1910;  etc. 
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Au  cours  de  l'excursion  infernalionale  de  géographes,  conduite  aux  l'.lals- 
Unis  en  1912  par  M.  le  professeur  W. -M.  Davis,  j'ai  rencontré,  en  plein 
courant,  dans  le  parc  du  Yellowslone,  un  nouvel  exemple  absolument 
convaincant  de  ce  processus.  Au  beau  milieu  de  la  rivière  fîibbon,  entre 
les  deux  bassins  de  geysers  de  Norris  et  de  Founlain,  dans  la  partie  de  la 
vallée  appelée  Gibbon  Canon,  en  amont  de  la  cascade  du  même  nom,  un 
rocher  de  rhyolite  se  présente  dans  la  position  que  montrent  les  vues  ci- 
contre;  celles-ci  rendent  toute  description  et  tout  commentaire  superflus. 
Il  est  bien  clair  que  c'est  le  torrent  même  qui  a  sculpté  ce  champignon  de 
roche  en  place,  amincissant  son  support  au  point  de  lui  donner  tout  à  fait 
la  forme  de  la  Tète  de  Chien  ou  roc  (]amparolié  de  Montpellier-Ic-Vieux. 
II  est  probable  qu'il  ne  s'écoulera  pas  un  long  temps  avant  que  l'eau  cou- 
rante ait  achevé  de  ronger  le  piédestal  et  fasse  rouler  la  roche  dans  la 
rivière.  En  tout  cas,  ce  n'est  ni  au  vent,  ni  à  la  pluie  qu'on  peut  attribuer  la 
sculpture  de  ce  monolithe  appelé  le  Hig  Dulchmaiin  (^le  grand  hollandais) 
ou  le  liig  Nose  (le  grand  nez);  sa  silhouette  est  tout  à  fait  analogue  à  celle 
de  certaines  roches  de  Fontainebleau  (Mausolées  d'Apremont  et  de  15ar- 
bizon,  Bilboquet  du  Diable,  Sphinx  des  Druides,  etc.).  Après  le  calcaire  et 
les  grès,  voici  donc  une  formation  volcanique,  qui  fournit  une  raison  de 
plus  de  considérer,  comme  ayant  été  véritablement  érodées  par  des  cou- 
rants torrentiels,  les  formes  analogues,  même  lorsqu'on  les  rencontre 
dans  des  positions  fort  élevées  au-dessus  des  thalwegs  actuels  (Table  du 
DiabledeSaint-Mihiel,etc.).  Sans  nier  en  aucune  façonlcs  actionséolienncs 
et  pluviales,  il  convient  donc  de  reconnaître  formellement  à  l'érosion 
torrentielle  la  réelle  prépondérance  qui  lui  appartient  dans  la  ciselure  de 
l'écorce  terrestre. 


GÉOPHYSIQUE.  —  Essdi  de  vérijicalioii  de  la  nouvelle  théorie  p/iysnjue  su/- 
l((  foi-nidtion  des  océans  et  continents  primitifs.  iNote  de  M.  Eaiii.e  Iîei.ot, 
transmise  par  M.  Pierre  Termier. 

Dans  une  précédente  Note  (')  j'ai  montré  comment  le  mouvement  de 
translation  de  la  Terre  dans  la  nébuleuse  originelle  avait  produit  dans 
l'atmosphère  primitive  une  circulation  toroïdale  amenant  les  courants 
descendants  et  froids  sur  l'Antarctide,  qui  reçut  ainsi  la  première  précipi- 

(')   Comptes  rendus,  l.  I08,  2  mars  1914,  P-  647. 

C.   R.,  1914,  i' Semestre.  (T.  15'.),  N-   1.)  Ï2 
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talion  aqueuse.  Deux  autres  causes  concourent  à  refroidir  d'abord  l'Antarc- 
tide :  son  altitude  de  3000*"  et  la  détente  gazeuse  qui  se  produit  au-dessus 
d'elle  et  qui  la  refroidit  par  le  môme  mécanisme  thermodynamicjue  dont 
on  constate  les  effets  de  refroidissement  à  l'arrière  des  projectiles  terrestres. 

Appli(|uons  cette  théorie  aux  corps  volatils  autres  que  l'eau,  et  parmi 
eux  aux  chlorures,  iodures  et  fluorures  alcalins  volatils  entre  700°  ';l  800". 
A  cette  température,  ils  devaient  exister  dans  l'atmosphère  primitive 
comme  ils  se  trouvent  dans  les  fumerolles  des  volcans  (sylvine);  ils  se  sont 
donc  condensés  sur  l'Antarctide  avant  l'eau  qui  s'y  est  précipitée  dès  que 
la  température  a  baissé  au-dessous  de  364".  Ainsi  l'eau  s'est  ;alée  de  suite 
à  un  taux  de  salure  qui,  au  début,  était  voisin  de  la  saturation. 

Si,  au  contraire,  la  mer,  formée  d'abord  d'eau  douce,  s'était  progres- 
sivement salée  par  lixiviation  des  continents,  suivant  1  liypolhèse  de  .Toly, 
la  végétation  n'aurait  pu  apparaître  dès  le  début  de  l'ère  primaire,  car  la 
végétation,  détruite  dans  un  sol  contenant  o,."!  pour  100  de  chlore,  est  peu 
florissante  dans  un  sol  qui  en  contient  0,2  pour  100.  Si  les  continents 
primitifs  avaient  eu  une  teneur  de  2  pour  100  de  chlore  comme  la  mer 
actuelle,  ils  n'auraient  pu,  dès  le  début  de  l'ère  primaire,  avoir  perdu  par 
lixiviation  les  j-  de  leur  chlore  d'autant  que  les  plissements  orogéniques 
ultérieurs  pouvaient  ramener  à  la  suiface  des  roches  non  dessalées.  Si 
l'eau  occluse  dans  le.''  roches  (i  pour  100  d'après  les  analyses  de  M.  A.  Gau- 
tier) est  de  l'eau  de  mer  à  2  pour  100  de  chlore,  les  roches  contiendraient 
0,02  pour  100  de  cet  élément,  et  c'est  bien  en  effet  leur  teneur  réelle, 
d'après  les  analyses  de  Clarke. 

Ainsi  l'eau  des  granits  et  gneiss  anciens  serait  de  l'eau  de  mer  fossife, 
suivant  l'heureuse  expression  appliquée  par  M.  Moureu  aux  gaz  émanant  de 
la  Terre.  A  l'origine,  ces  roches  se  seraient  formées,  non  en  profondeur, 
mais  à  la  surface  du  noyau  où  elles  rencontraient  au  niveau  —  252o"'les 
conditions  de  pression  (200^^"' à  300^"'")  et  de  température  (200°  à  364°) 
nécessaires  à  leur  formation  en  même  temps  que  l'eau  de  mer  ([ui  leur  a 
fourni  divers  éléments  chimiques. 

Plusieurs  conséquences  dynamiques  peuvent  aussi  être  tirées  de  la  nou- 
velle théorie.  L'érosion  de  l'Antarctide  que  montrent  les  échancrures  des 
mers  de  Weddell  et  de  Ross  fournit  d'abord  les  matériaux  des  sédiments 
transportés  vers  le  Nord  par  les  courants  océaniques.  Ces  sédiments 
forment  des  moles  et  des  barrages  dont  on  suit  la  trace  marquée  par  les 
pointes  de  continents,  par  des  îles  et  des  hauts  fonds  de  moins  de  4ooo"', 
entre   les  parallèles    'jo"  et  5o°   Sud    dans  l'océan  Atlantique   et  l'océan 
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Indien.  Ces  barrages,  qui  seront  rompus  à  la  fin  de  la  condensation 
aqueuse,  forcent  l'eau  à  envahir  d'abord  le  lit  du  Pacifique,  qui  sera  le 
plus  ancien  des  océans. 

Mais  cet  apport  dissymétrique  des  eaux  a  une  première  conséquence  :  le 
centre  de  gravité  d'une  masse  isolée  comme  la  Terre  ne  peut  changer. 
Toute  masse  qui,  comme  l'eau,  répartie  d'abord  dans  toute  l'atmosphère, 
se  concentre  d'un  côté  du  noyau,  doit  avoir  sa  compensation  dans  la  sur- 
rection  d'une  masse  équivalente  diamétralement  opposée.  Ainsi  les  conti- 
nents, ou  tout  au  moins  leurs  môles  archéens,  auront  pour  antipodes  des  mers. 
Or,  cette  relation  se  vérifie  très  exactement  et  rend  peu  probable,  à 
cause  des  môles  anciens  de  l'iùirasie  et  de  l'Afrique,  l'existence  primitive 
d'un  continent  antipode  dans  le  Pacin(|uc. 

La  même  condition  d'équilibre  autour  du  centre  de  gravité  exige  encore 
que  le  poids  des  océans  soit  égcd  à  celai  des  terres  au-dessus  du  niveau  de  hase 
—  252o".  Et,  en  elfet,  avec  les  densités  (2,7—  i,o3)  des  terres  et  des 
océans,  et  le  rapport  3  à  7  de  leurs  surfaces,  on  trouve  au  moins  en  pre- 
mière approximation  : 

(i)  2,7(2530  -1-700)  X  0,3  =  36oo  X  i,o3  x  0,7 

(36oo"  profondeur  moyenne  des  mers). 

Mais  ce  n'est  pas  tout  :  si  l'on  considère  que  l'érosion  du  noyau  anhydre 
par  les  eaux  a  porté  du  niveau  —  2520™  au  niveau  —  36oo™  sur  des  silicates 
anhydres  de  densité  moyenne  3, '[5  (amphibole,  péridot,  pyroxène,  etc.), 
on  peut  égaler  le  poids  de  l'érosion  à  celui  des  continents  édifiés  sur  le  ni- 
veau de  base  —  2020°',  et  formés  de  silicates  hydratés  de  densité  2,7  : 

(2)  (36oo— 252o)  X  0,7  x  3,4-3  =  (2620  H- .r)  x  2,7  X  0,3 

(a-  hauteur  des  continents  au-dessus  du  niveau  de  la  mer),  on  trouve 
X  =  700™.  Puisque  2020  =:  36oo  x  0,7  la  relation  (2)  exprime  aussi  qu'wne 
hduleur  de  252o'"  de  silicates  anhydres  de  densité  3,45  foisonne  de  700"  de 
hauteur  pour  passer  à  la  densité  2,7  des  silicates  hydratés. 

Les  relations  (i)  et  (2)  combinées  montrent  encore  que,  pour  édifier  les 
continents  au-dessus  du  niveau  primitif  du  noyau,  les  océans  uni  érodé  un 
poids  de  récorce  égal  à  leur  propre  poids. 

Enfin  les  sédiments  provenant  du  fond  des  océans  primitifs  et  ayant 
formé  les  roches  du  soubassement  des  continents  ont  dû  s'enfoncer  dans  la 
croûte  alors  peu  épaisse,  chassant  sous  les  mers  le  magma  fondu  de  profon- 
deur qui  a  fourni  ses  matériaux  les  plus  légers  à  l'érosion  tant  qu'a  duré  la 
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circulation  torrentielle  des  eaux  océaniques  vers  le  Nord.  Il  n'est  donc 
resté  sous  les  mers  primitives  que  les  matériaux  les  plus  lourds  (scorie 
ferro-magnésienne),  ce  qui  expliquerait  l'intensité  de  la  gravité  et  du  ma- 
gnétisme (expérience  de  la  magnéto-sphère  de  Wilde)  plus  grande  sur  les 
mers  que  sur  les  terres. 

HYDROLOGIE.     -    Analyse  physique   de  quelques  sources  (f  Évaux-Ies-Iiains . 
Note  (')  de  MM.  Cluzet  et  Th.  IXogier,  présentée  par  M.  d'Arsonval. 

Parmi  les  iiom])reuses  sources  cjui  jaillissent  à  Evaux-les  Bains  (Creuse) 
nous  avons  choisi  les  plus  employées  et  celles  dont  l'action  curative  est  la 
mieux  connue. 

Nous  avons  d'abord  mesuré  (2/)  février  1914)  la  température  au  grillon 
des  sources  César  et  Sainte-Marie;  on  trouvera  ci-dessous  la  valeur 
moyenne  de  nos  déterminations.  La  température  de  Yesta  n'a  pu  être  prise 
au  griffon,  car  celui-ci  est  inaccessible.  Nous  avons  ensuite  prélevé,  avec 
toutes  les  précautions  d'usage,  les  eaux  et  les  gaz  qui  devaient  être  analysés. 
Les  bulles  gazeuses  étaient  rassemblées  par  un  large  entonnoir,  renversé 
et  maintenu  dans  l'eau,  qui  conduisait  les  gaz  dans  un  flacon.  Aussitôt 
rempli,  celui-ci  était  bouché  hermétiquement  sous  l'eau,  puis  cacheté. 
Nous  avons  procédé  sur  place  à  quelques  mesures  de  la  radioactivité.  Ces 
mesures  ont  été  complétées  ensuite  au  Laboratoire  de  Physique  médicale 
de  l'Université  de  Lyon,  où  nous  avons  encore  déterminé  la  densité,  le 
point  de  congélation  et  la  résistivité  des  eaux. 

La  technique  suivie  pour  mesurer  la  radioactivité  des  eaux  consistait  à  extraire  par 
ébullilion  et  jusqu'à  épuisement  complet  les  gaz  dissous;  ceux-ci  étaient  aspirés 
ensuite  par  une  ])ipelte  à  mercure  giaduée,  dans  laquelle  ils  ^enaient  s'accumuler 
après  avoir  passé  à  travers  un  tube  desséchant  à  chlorure  de  calcium.  D'ailleurs,  la 
chaudière  parfaitement  étanche  dans  laquelle  se  produisait  l'ébullition  de  l'eau  était 
munie  à  sa  partie  supérieure  d'un  serpentin  réfrigérant,  de  manière  à  condenser  la 
vapeur  d'eau  qui  était  entraînée  avec  les  gaz.  De  la  pi]iette,  les  gaz  étaient  renvoyés  à 
tiavers  un  deuxième  tube  desséciiant  et  dans  le  cylindre  déperditeur. 

La  radioactivité  était  alors  mesurée  au  moyen  d'un  éleclroscope  de  Ourle,  jilacé 
au-dessus  du  cylindre.  Plusieurs  mesures  ont  été  ed'ecluées  pendant  les  [\  heures  qui 
suivaient  le  début  de  l'introduction  des  gaz  dans  le  déperditeur;  la  moyenne  des 
nombres  obtenus  au  moment  où  la  chute  de  la  feuille  électroscopique  s'elleclnait  avec 
la  vitesse  minima,  entre  la  troisième  et  la  quatrième  heure,  faisait  connaître  la  radio- 

(')   Présentée  dans  la  séance  du  29  juin  igi^- 
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activité  du  gaz  enfermé  dans  le  déperditeur.  11  était  ensuite  tenu  compte  de  la  décrois- 
sance exponentielle  de  rémanalion  à  dater  de  l'heure  de  l'embouteillage,  et  l'on  rame- 
nait à  i'  d'eau  les  résultats  obtenus. 

L'étude  des  gaz  dégagés  spontanément  aux^  grillons  a  été  faile  d'îijirrs  une  teoiuiiciue 
analogue;  on  substituait  seulement  le  llacon  contenant  le  gaz  à  la  chaudière  contenant 
l'eau  thermale,  et  l'on  mesurait  au  moyen  de  la  pipette  le  volume  du  gaz,  à  la  pression 
atmosphérique,  qu'on  renvoyait  dans  le  déperditeur.  On  ramenait  ensuite  le  résultat 
obtenu  à  i'  de  gaz. 

Plusieurs  expériences  de  contrôle  ont  été  réalisées,  soit  au  moven  de  l'eau  du 
Rhône,  soit  au  moyen  de  l'air  atmosphérique;  dans  tous  les  cas,  l'électroscope  indi- 
quait une  radioactivité  nulle.  De  plus  on  tenait  compile,  sil  y  avait  lieu,  de  la  vitesse 
de  chute  observée  à  vide  entre  deux  déterminations  de  radioactivité. 

L'étalonnage  de  l'éleclroscope  a  été  efleclué  au  moyen  d'un  liaiboleur  étalon  con- 
tenant o'"s,  000235  de  Ha  Br-  en  solution  et  dégageant  o™s,  Sog  par  minute  d'émanation 
en  i!\  heures;  cebarbnteur  a  été  fourni  et  étalonné  par  la  Société  de  Mesures. 

Outfe  la  leinpéi'ature  et  la  radioactivité,  nous  avons  déterminé,  au 
moyen  de  techniques  qui  sont  bien  connues,  les  constantes  physiques  dont 
on  trouvera  les  valeurs  dans  le  Tableau  ci-dessous  : 

Kadioactivité. 
Emanation 
'i'entpéruture  Point  du  raditun 

au  jîrifTon  cryoscopique    ttésis-  en 

en  en  tance       iniiiiiiiicrocuries 

degrés  degrés  ou  par  litre 

Source.  centigrades.      Densité,     centigrades,     ohms.  an  grilTou. 

o  o 

Eau  de  la  source  César 55,6         i,ooo6         o,o6       5i5,o6  2,34 

Eau  de  la  source  Sainte-Marie.  5o,4          i  ,ooio         o,o6       5o3,66           i,o6 

Eau  de  la  source  Vesta 1,0009         0,06       498i9'            1,61 

Gaz  de  la  source  César 80,09 

Pulverarium 53  ,44 

Si  l'on  s'en  rapporte  au  Tableau  des  résu/lats  analytiques  de  70  sources 
publié  récemment  par  Moureu,  on  constate  que  S  sources  seulement  ont 
une  radioactivité  supérieure  à  celle  de  César.  Ce  sont  :  Badgastein,  La 
Bourboule  (Choussy),  Bagnères-de-Luchon  (Bordeu),  Plombières  (Vau- 
quelin)  et  La  Chaldette.  D'ailleurs,  le  débit  gazeu.v  de  la  source  César, 
que  nous  évaluons  à  262000'  par  an,  est  de  beaucoup  supérieur  aux 
débits  gazeux  de  Plombières  (172  )o')  et  de  La  Chaldette  (1G800'). 

\jdi  source  César  peut  donc  être  considérée  comme  l'une  des  sources  pro- 
duisant le  plus  d'émanation. 

Moins  radioactifs  que  ceux  de  César,  les  gaz  du  Pulverarium  sont  cepen- 
dant encore  plus  riches  en  émanation  que  la  plupart  des  sources  radioac- 
tives connues. 
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BOTANIQUE.  —  Sur  la  constitution  des  graines  de  Musa. 
Note  (')  de  M.  Henri  Lecomte,  présentée  par  M.  L.  Mangin. 

Il  esl  conslaiil  de  ne  rencontrer  aucune  graine  dans  les  bananes  comeslibles,  qui 
sont  les  fruits  de  diverses  variélés  cultivées  de  Musa  paradisiar.a  L.  Les  bananiers 
sauvages,  au  contraire,  peuvent  donner  des  fruits  non  comestibles,  remplis  de  graines, 
surtout  Musa  Ensele  Gmel.,  M.  lexlilis  Nées,  M.  religiosa  Dyb.,  M.  coccinea 
Andr.,  etc. 

Or,  tous  les  botanistes  décrivent  les  graines  de  ces  Musa  avec  quelques  particula- 
rités intéressantes,  mais  inexpliquées,  dont  les  deux  principales  sont  :  la  présence- 
d'un  opercule  très  net  à  la  région  micropylaire  et,  ensuite,  celle  d'une  cavité  supplé- 
mentaire au  pôle  delà  graine  opposé  au  micropyle. 

Ayant  eu  l'occasion  de  rencontrer  de  beaux  exemplaires  de  M.  coccinea  Andr.,  dans 
le  llaul-Tonkin,  nous  avons  pu  recueillir  les  matériaux  nécessaires  pour  suivre  le 
développement  de  la  graine  : 

1°  L'opercule  forme  un  bouclion  de  la  forme  d'un  tronc  de  cone  fermaiil  l'ouxerture 
micropylaire.  11  est  constitué  par  un  tissu  à  membranes  cellulaires  épaissies  et  ligni- 
fiées. Un  parenchyme  mou,  formé  de  cellules  à  membranes  minces,  non  lignifiées,  le 
double  extérieurement.  L'opercule  et  ce  parenchyme  sont  traversés  par  un  canal  très 
étroit  qui  vient  s'ouvrir  au  dehors,  près  du  point  d'attache  du  funicule. 

L'ouverture  micropylaire  primitive  esl  celle  qui  est  occupée  à  la  fin  par  l'opercule; 
mais,  peu  à  peu,  le  parenchyme  mou  extérieur  se  développe  en  rétrécissant  l'ouver- 
ture et  finit  par  s'engager  dans  le  micropyle  primitif,  sous  foime  d'un  bourrelet  circu- 
laire se  développant  du  dehors  vers  le  dedans  et  c'est  ce  bourrelet  qui  épaissit  el 
lignifie  ses  membranes  cellulaires  pour  former  l'opercule. 

Ce  mode  de  développement  de  l'opercule  explique  la  persistance,  dans 
son  axe,  d'un  canal  micropylaire  généralement  très  étroit. 

2"  En  ce  qui  concerne  l'origine  de  la  partie  supplémentaire  située  au 
pôle  de  la  graine  opposé  à  l'opercule,  c'est  aussi  l'étude  des  ovules  jeunes 
qui  a  permis  d'en  trouver  l'explication. 

De  très  bonne  heure,  la  région  clialazienne  de  chacun  des  o\  ules  analropes,  con- 
tenus dans  l'ovaire,  se  renfle  peu  à  peu  et  forme  une  sorte  d'ovule  supplémentaire 
opposé  à  l'ovule  véritable  et  comme  grelTé  sur  la  clialaze  de  ce  dernier. 

Dans  celte  formation  anormale,  on  ne  reconnaît,  il  esl  vrai,  aucune  séparation  nette 
permettant  de  distinguei-  un  nucelle  el  ses  enveloppes.  C'est  un  massif  cellulaire,  en 
apparence  continu,  dans  le(iuel  se  développe  ccj)endanl  une  couche  de  cellules  allon- 
gées parallèlement  à  la  surface  et  à  membranes  épaibsies  el  lignifiées,  analogue  à  celle 
qui  forme  la  zone  interne  du  tégument  séminal.  Il  se  forme  même,  au  sommet  opposé 

(')  Présentée  dans  la  séance  du  29  juin  i9i4- 
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à  la  chalaze,  une  dépression  d'apparence  inicropylaire,  avec  un  bourrelet  circulaire  à 
membranes  fortement  lignifiées  presque  semblable  à  l'opercule  de  la  graine.  Et,  dans, 
l'axe  de  ce  pseudo-opercule,  subsiste  une  colonne  de  cellules  à  membranes  minces 
rappelant  le  canal  micropjlaire  de  l'opercule.  A  cette  colonne  correspond  une  dépres- 
sion visible  exlérieuremenl,  qui  se  détache  souvent  d'une  façon  très  nette  au  sommet 
des  graines  de  Musa. 

Dans  l'ovule  supplémentaire,  ainsi  placé  au  bout  de  l'ovule  normal,  se  différencient 
de  très  bonne  heure,  au  voisinage  de  la  chalaze  commune,  des  cellules  plus  grandes 
que  les  cellules  voisines  et  à  contenu  brunâtre.  Ces  cellules,  placées  côte  à  côte,  se 
développent  bientôt  paiallèlemenl  à  la  surface  do  l'organe  et  leur  ensemble  dessine 
une  sorte  de  coupe  incluse.  Elles  s'agrandissent  ])eu  à  peu,  prennent  les  mêmes  carac- 
tères de  forme  et  de  contenu  que  les  laliciféres  du  reste  de  la  plante  et  il  arrive  sou- 
vent que  les  tissus  renfermés  dans  cette  coupe  se  détruisent  peu  à  peu  et  provoquent 
la  formation  d'une  cavité  centrale  dans  laquelle  persistent  les  substances  de  couleur 
brun  roLigeàtre  des  cellules  laticifères  et  qui  sont  des  matières  azotées  avec  une  forte 
proportion  de  tannin. 

En  somme,  chaque  graine  provient  en  réalité  d'un  ovule  double  :  i"  un 
ovule  anatrope  normal  à  micropyle  tourné  vers  l'axe  de  l'ovaire,  pouvant 
facilement  recevoir  les  tubes  ]iolliniques  et  se  transformer  en  graine; 
2''  un  ovule  orthotrope,  opposé  au  premier  et  ayant  avec  lui  une  chalaze 
commune,  mais  se  développant  anormalement  et  avortant  de  fa(.<m  con- 
stante. 

La  graine  véritable,  provenant  du  premier  ovule,  conlient  un  embryon 
avec  un  abondant  albumen  dont  les  cellules  sont  riches  en  amidon  et  en 
cristalloïdcs  d'aleurone,  sans  trace  de  tannin.  L'ovule  avorté  se  désorganise 
intérieurement,  ne  produit  aucun  embryon  et  fournit  un  organe  dont  la 
masse  centrale,  de  nature  azotée,  se  montre  très  riche  en  tannin.  L'origine 
de  cette  partie  annexe  était  inconnue. 

Le  centre  de  la  chalaze  ne  contient  pas  de  faisceaux  libéro-lignciix.  11  en 
résulte  que  le  milieu  du  tissu  chalazien,  séparant  la  graine  véritable  de 
l'organe  avorté,  est  formé  de  cellules  à  membranes  minces,  non  lignifiées 
et  que  les  échanges  peuvent  facilement  s'établir  au  travers  de  celte  cldifon 
de  séparation. 

3°  Nous  nous  sommes  naturellement  demandé  quel  pouvait  être  le  rôle 
des  subtances  lannifères  de  l'organe  annexe  au  moment  de  la  germination. 

Il  n'est  pas  difficile  de  s'assurer  que,  pendant  la  période  de  germination,  de  l'eau 
passe  de  la  graine  dans  l'organe  annexe,  au  travers  de  la  région  clialazienne  et  dissout 
plus  ou  moins  complètement  la  substance  brune  signalée  plus  haut. 

Ayant  pris  un  certain  nombre  de  graines  de  Musa  religiosa,  qui  présentent  à  peu 
près  la  taille  d'un  pois,  nous  en  avons  fait  deux  lots  égaux  :  les  graines  du  premier  lot 
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ont  élé  mises  à  germer  sans  niicime  préparnlion  spéciale;  celles  du  deuxième  lot  ont 
•subi  auparavant  une  sorte  de  tropanalion  f|ui  a  permis  d'enlever  la  substance  brune 
tannifère,  en  prenant  soin  de  ne  pas  léser  la  cloison  clialaz.ienne  et  en  fermant  ensuite 
l'ouverture  par  de  la  cire  à  racheter. 

Les  graines  du  premier  lot  ont  germé  sans  aucune  exception.  Celles  du  deuxième  lot. 
qui  ne  dilTéraient  des  premières  que  par  l'absence  de  la  substance  azotée  tannifère,  se 
sont  montrées  réfiactaires  à  la  germination,  à  l'exception  d'une  seule  qui  accusait 
d'ailleurs,  un  retard  sensible  et  pour  la(|uclle  l'enlèvement  toujours  très  délicat  de  la 
substance  biune  n'était  probablement  pas  aussi  complet  que  pour  les  autres.  Mais 
chez  toutes,  l'ejnbrjon  avait  subi  une  première  phase  de  développement.  Ces  graines 
étaient  donc  susceptibles  de  germer  et  il  faut  en  conclure  que  les  substances  tanni- 
féres  accumulées  dans  la  cavité  annexe  des  graines  de  Dlusa  sont  indispensables  pour 
que  la  germination  noiniale  se  produise. 

En  résumé  :  1"  l'opercule  des  gi'aines  de  Musa  est  dii  à  un  développe- 
ment spécial  de  la  zone  externe  de  la  primine  el  cet  opercule  est  percé  d'un 
canal  micropylaire;  2°  chaque  graine  normale,  provenant  d'un  ovule  ana- 
Irope,  est  flanquée  d'un  organe  annc.ve  issu  d'un  ovule  frappé  d'avorlement 
et  développé  sur  la  chalazc  de  l'ovule  fertile;  3"  les  substances  accumulées 
dans  cet  organe  annexe  paraissent  nécessaires  pour  que  la  germination  des 
graines  se  produise. 

Par  ces  caractères,  les  graines  de  Musa  se  montrent  différentes  de  toutes 
les  autres. 


PHYSIOLOGIE.  —  observations  sur  Vaclion  p/iysioloi^ique  du  climat  de  haute 
montagne.  Note  de  iMM.  II.  Giii.i.E.MAr.n  et  <i.  IlECiViKii,  transmise  par 
M.  Armand  Gautier. 

L'un  de  nous  a  indiqué  dans  une  Note  précédente  (')  que  le  séjoiu-  en 
liante  montagne  produit  chez  les  animaux  une  azolémie  caractérisée  snrioul 
par  une  augmentation  de  l'azote  résiduel.  Ce  fait  paraît  devoir  dominer  la 
palhogénie  dt;  mal  d'altitude  dont  la  symptomalologie  se  rapproche  par 
tant  de  points  de  celle  de  l'urémie.  Les  phénomènes  suivants  semblent 
relever  de  cette  toxémic  spéciale. 

Nous  avions  observé  à  plusieurs  reprises,  en  redescendant  à  Chamonix 
après  un  séjour  prolongé  au  mont  Blanc,  que  le  pouls  est  anormalement 
ralenti.  Ce  phénomène  pouvait  être  attribué  à  l'acci-oissemcnt  de  la  capa- 
cité respiratoire  du  sang  due  à  l'hyperglobulie,  qui  paraît  être  le  mécanisme, 

(')  Comptes  rendus,  t.  158,  p.  358. 
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non  complètement  démontré  d'ailleurs,  de  l'acclimatement  à  l'altitude. 
Cette  observation  présentait  à  cet  égard  un  certain  intérêt;  mais  il  impor- 
tait, pour  conclure,  de  joindre  à  l'élude  du  rythme  cardiaque  celle  du  débit 
respiratoire. 

Nous  avons,  au  cours  de  notre  campagne  de  l'été  dernier,  repris  cette 
étude  en  lui  appliquant  la  méthode  graphique. 

Nous  inscrivions  simultanément,  sur  le  cylindre  enregistreur,  le  temps,  le  pouls,  la 
respiration  (pneumographe  de  Marey)  et  aussi  le  débit  respiratoire  de  la  façon  sui- 
vante :  à  l'aide  d'unesoupape  de  Chauveau  le  sujet  en  expérience  envoyait  l'air  expiré 
dans  un  spiromètre  sensible  devant  le  cadran  duquel  on  disposait  un  tambour  de 
Marey  de  façon  telle  que  l'aiguille  vînt  à  chaque  tour  heurter  légèrement  le  levier  du 
tambour,  ce  qui  se  traduisait  sur  le  tracé  obtenu  à  l'aide  d'un  second  tambour  accouplé 
au  premier,  par  une  petite  encoche  renouvelée  à  chaque  litre  d'air  expiré.  Les  tracés 
permettent  donc  d'apprécier,  en  fonction  du  temps,  les  rythmes  cardiaque  et  respira- 
toire et  le  débit  respiratoire;  cette  dernière  donnée  n'est  d'ailleurs  comparable  à 
elle-même  que  dans  des  conditions  semblables  de  température  et  de  pression.  Les 
expériences  avaient  lieu  le  matin  à  jeun,  après  un  repos  prolongé  pendant  les  jours 
qui  précédaient  et  ceux  qui  suivaient  immédiatement  le  séjour  en  montagne. 

On  peut  résumer  comme  il  suit  les  résultats  obtenus  : 

1.  Quand  on  redescend  en  plaine  après  avoir  passé  5  à  6  jours  à  une 
altitude  voisine  de  45oo'",  on  observe  souvent  que  le  pouls  est  notablement 
plus  lent  qu'avant  l'ascension;  c'est  ainsi  que  nous  avons  noté  Sg  et  45  pul- 
sations chez  des  sujets  dont  le  pouls  normal  bat  respectivement  78  et  6/4  fois 
à  la  minute.  Ce  phénomène  ne  dure  que  quelques  jours  et  peut  ne  pas 
apparaître  immédiatement  après  la  descente,  mais  seulement  i  ou  2  jours 
après.  Il  présente  très  nettement  le  double  caractère  suivant  :  on  ne 
le  constate  que  lorsque  le  séjour  en  montagne  a  donné  lieu  à  des  manifesta- 
tions intenses  du  mal  d'altitude,  dont  il  apparaît  comme  un  symptôme 
tardif.  En  second  lieu,  il  est  tout  à  fait  indépendant  de  la  fatigue  muscu- 
laire qu'occasionne  la  descente;  nous  ne  l'avons  jamais  observé  à  la  suite  de 
courses  fatigantes  et  il  a  fait  totalement  défaut  à  notre  dernière  descente  du 
mont  Rose  malgré  la  rapidité  avec  laquelle  nous  l'avons  à  dessein  effectuée  : 
nous  avons,  en  effet,  passé  en  moins  de  il\  heures  de  l'altitude  de  la  Cabane 
Marguerite  (4560"")  à  celle  de  Varallo  (451°');  mais  pendant  notre  séjour 
au  sommet  nous  avions  été  à  peu  près  indemnes  du  mal  de  montagne. 

2.  Le  rythme  respiratoire,  sensiblement  accéléré  au-dessus  de  4000", 
revient  à  la  normale  dès  le  retour  en  plaine.  Mais  le  débit  respiratoire  se 

C.  R.,  1914,  î-  Semestre,  (T.  159,  N«  1.)  ^^ 
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montre  très  supérieur  à  ce  qu'il  était  avant  l'ascension,  ainsi  qu'en  té- 
moignent les  chiffres  suivants  qui  représentent  la  moyenne  de  nombreuses 
mesures  faites  à  Chamonix  avant  et  après  un  séjour  d'une  semaine  à  l'Ob- 
servatoire Vallot  : 


H. G.  G.R. 


Débit  respiratoire  apparent  par  heure.. 
Débit  respiratoire  réel  par  heure 


Avant. 

Vprès. 

429' 

5o4> 

340' 

398' 

.\vanl. 

Après. 

4oo' 

532' 

3l6' 

420' 

De  même  que  le  précédent,  ce  phénomène  est  indépendant  de  la  fatigue 
musculaire  et  lié  aux  manifestations  intenses  du  mal  d'altitude. 

De  ces  observations  on  ne  peut  rien  conclure  en  faveur  de  l'iiyperglobulie 
puisqu'il  est  impossible  de  savoir  dans  quelle  mesure  le  ralentissement  de  la 
circulation  compense  l'exagération  du  débit  respiratoire.  Ces  phénomènes 
paraissent  être  sous  la  dépendance  étroite  de  la  toxémie  qui  caractérise  le 
mal  d'altitude. 

3.  Nous  avons  pu  obtenir  sur  l'un  de  nous,  pendant  notre  séjour  à  la 
■Cabane  Marguerite,  des  tracés  de  respiration  périodique.  On  sait  que 
Mosso  a  attribué  ces  troubles  respiratoires  à  l'acapnie,  c'est-à-dire  à  la 
diminution  de  la  tension  du  gaz  carbonique  dans  le  sang.  Cette  hypothèse 
a  soulevé  de  nombreuses  objections  et  l'analogie  de  ce  phénomène  avec  les 
rythmes  respiratoires  périodiques  de  l'urémie  ou  de  l'intoxication  morphi- 
nique  expérimentale  permet  d'envisager  une  antre  explication,  l'accumula- 
tion dans  le  sang  d'azote  non  uréique.  Il  faut  noter  toutefois  que  la  respi- 
ration périodique  peut  apparaître  chez  des  sujets  qui  ne  présentent  par 
ailleurs  que  de  légers  symptômes  de  mal  de  montagne. 

Nous  poursuivons  actuellement  l'étude  expérimentale  de  la  toxicité  des 
■composés  azotés  non  uréiques  de  l'urine  émise  au  cours  du  mal  d'altitude 
€t  nous  espérons  pouvoir  faire  en  montagne  de  nouvelles  recherches  sur 
l'azotémie. 
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PHYSIOLOGIE.  —  Une  série  de  lois  de  croissance  basées  sur  deux  mille  observa- 
lions  d'enfants,  trois  cent  mille  mesures  et  cent  mille  notations  (\Sgi-iSg3- 
1914).  Note  (*)  de  M.  Paul  Godin,  présentée  par  M.  Edmond  Perrier. 

De  mes  diverses  Notes  de  1900,  1910,  191 1  et  igi2  se  dégagent  les 
lois  de  croissance  suivantes  (**)  : 

1.  Lois  relatives  aux  alternances  des  accroissements.  —  l.  L'os  long  grossit 
et  allonge  alternativement.  Les  repos  de  rallongement  sont  utilisés  par  le 
grossissement  [(')^H')J' 

2.  Les  périodes  d'activité  et  de  repos  qui  se  succèdent  semestriellement 
dans  l'accroissement  en  longueur  d'un  os  long,  sont  contrariées  pour  les 
deux  os  longs  consécutifs  d'un  même  membre  [(')  et  (^)]. 

3.  Le  semestre  représente  la  durée  moyenne  de  l'alternance  d'un  grand 
nombre  d'accroissements. 

Des  alternances  d'accroissements,  d'une  durée  beaucoup  plus  longue, 
évoluent  autour  de  la  puberté  [(^)  et  (  '-)]. 

4.  La  taille  doit  la  plus  grande  part  de  son  développement  :  avant  la 
puberté  au  membre  inférieur,  après  la  puberté  au  buste  (  '  ). 

5.  Les  principaux  accroissements  péri-pubertaires  de  la  taille  se  produi- 
sent pendant  les  deux  semestres  qui  précèdent  l'éclosion  de  la  puberté.  Les 
principaux  accroissements  péri-pubertaires  du  poids  ont  lieu  pendant  le 
semestre  même  de  l'éclosion  de  la  puberté  et  pendant  les  deux  semestres 
qui  la  suivent  [('  )  et  (')]. 

6.  La  croissance  est  surtout  osseuse  avant  la  puberté,  et  surtout  muscu- 
laire après  elle  [('  )  et  (■^)J. 

IL  Lois  relatives  à  la  puberté.  —  L  Le  début  de  la  pousse  des  poils 
pubiens  P'  précède  de  trois  semestres  en  moyenne  l'éclosion  de  la 
puberté  P' A'  ('-). 

2  et  3.  Dans  le  sexe  masculin,  le  début  de  la  pousse  des  poils  du  creux  de 
l'aisselle  répond  à  l'éclosion  pubertaire  (').  Dans  le  sexe  féminin,  ils  appa- 


(*)   Présentée  dans  la  séance  du  29  juin  191 4- 

(*')  Voir  les  notes  à  la  fin  auxquelles  renvoient  les  chiffres  entre  parenllièses,  qui 
suivent  l'énoncé  de  chacune  des  lois. 
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raitraient  avec  un  léger  retard  sur  la  première  menstruation,  d'après  le 
D"'  Marthe  Francillon. 

4.  P'A',  qui  marquent  la  fin  de  la  phase  pubertaire,  surviennent  quatre 
semestres  environ  après  P' A'  [(')  et  (^)]. 

5.  ra  à  17  ans  séparent  la  puberté  de  la  naissance.  Deux  années  suffisent 
pour  son  installation.  Au  delà,  trois  années  sont  nécessaires  pour  achever 
la  croissance  et  atteindre  la  nubilité  [(")  et  ('")]. 

6.  La  puberté  est  précoce  ou  tardive,  selon  la  valeur  de  l'alimentation 
placentaire  [(')  et  (")]. 

7.  La  puberté  est  la  période  de  maturation  des  organes  de  reproduction  ; 
elle  répond  à  la  maturité  de  l'encéphale,  mais  marque  seulement  le  début 
de  la  dernière  étape  du  soma  vers  sa  maturité  C  ). 

8.  La  puberté  détermine  normalement  des  inégalités  de  l'accroissement, 
qui  ont  pour  objet  l'appropriation  définitive  du  soma  à  la  fonction  de  repro- 
duction, mais  qui  entraînent  souvent  des  troubles  temporaires,  non  patho- 
logiques :  «  mue  de  la  voix  »,  «  vergetures  de  croissance  »  et  autres  troubles 
qui  s'accompagnent  chez  l'écolier  de  gênes  diverses  à  répercussion  psy- 
chique [(")  et  (*»)]. 

9.  La  durée  normale  des  effets  de  l'accroissement  inégal  pubertaire 
dépend  de  celle  de  l'alternance  des  accroissements  auxquels  ils  se  rat- 
tachent ('-).  Elle  peut  être  prolongée  sous  l'action  de  causes  éventuelles 
amenant  des  troubles  pathologiques  [(")  et  ('")]. 

10.  La  puberté  a  sur  le  pigment  une  action  inverse  suivant  qu'il  s'agit 
du  pigment  de  la  peau  et  des  cheveux  qu'elle  fonce  ou  du  pigment  de  l'iris 
qu'elle  éclaircit  ('). 

in.  Lois  relatives  aux  proportions  pendant  la  croissance.  —  I.  De  l'enfant 
naissant  à  l'homme,  chaque  segment  a  sa  manière  propre  de  se  comporter 
vis-à-vis  de  la  taille  {''). 

2.  Si  l'accroissement  proportionnel  est  supérieur  à  celui  de  la  stature 
pour  un  segment  du  corps,  il  lui  est  inférieur  pour  le  segment  situé  immé- 
diatement au-dessous  ou  au-dessus  [(*)  et  (*)]. 

3.  Tel  segment  qui  progresse  relativement  plus  que  la  stature  jusqu'à  la 
puberté,  retarde  sur  elle  au  delà  de  l'âge  pubertaire  et  réciproquement 

I(^)et(»)]. 

4.  Les  proportions  de  largeur,   en  général,   présentent  des  variations 
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propres  qui  sont  en  corrélation  avec  celles  des  proportions  de  longueur  du 
tronc  [(0  et  (»)]. 

5.  Il  existe  trois  phases  dans  l'évolution  des  variations  présentées  par  les 
proportions  de  longueur  et  de  largeur  au  cours  de  l'ontogénie  post-fœtale  : 
la  première  s'étend  de  la  naissance  à  6  ans,  la  deuxième  de  6  à  i5  ans,  et 
la  troisième  de  i5  ans  à  l'âge  adulte  (*). 

6.  Des  proportions  déterminées  pour  chaque  catégorie  de  constitutions 
organiques  répondent  à  la  période  puber  taire,  et  le  plus  souvent  à  l'éclosion 
même  de  la  puberté  [(*')  et  (' ^  )] . 

7.  Les  proportions  permettent,  en  conséquence,  de  connaître  d'une  ma- 
nière approchée  le  laps  de  temps  qui,  à  un  moment  donné,  sépare  un 
enfant  de  sa  puberté  ("). 

8.  A  6  ans  en  moyenne,  neuf  années  environ  avant  la  puberté,  les  pro- 
portions sont  telles,  pendant  un  semestre  ou  deux,  que  la  silhouette  de 
l'enfant  donne  une  idée  de  celles  de  l'adulte  futur  [(')  et  (*)|. 

IV.  Lois  relatives  aux  asymétries  normales.  —  1 .  Il  règne  entre  les  organes 
binaires  une  asymétrie  corrélative  de  l'hyperfonction  :  chez  le  droitier,  le 
membre  supérieur  droit  est  plus  long  et  plus  gros,  l'épaule  droite  plus 
basse,  etc.,  caractères  qui  passe  à  gauche  chez  le  gaucher  (^). 

2.  L'évolution  des  asymétries  normales  des  organes  binaires  et  du  tronc 
progressent  à  travers  l'âge  en  sens  inverse  de  la  croissance,  mais  dans  le 
même  sens  que  la  fonction  ('). 

3.  La  supériorité  de  longueur  et  de  grosseur  du  membre  supérieur 
siège  souvent  au  côté  opposé  pour  le  membre  inférieur. 

4.  Les  pavillons  des  oreilles  offrent  une  notable  et  constante  asymétrie, 
que  la  croissance  tend  à  effacer  [(')  et  (")J. 

NOTES. 

(  '  )  Recherches  anthropométriques  sur  la  croissance  des  diverses  parties  du  corps, 
p.  107,  108,  tii,  119,  120,  122,  123,  127,  138,  i34,  170,  176,  etc.  Paris,  Maloine, 
éditeur;  1902-1908. 

(^)  De  la  puberté  à  la  nubilité  {Bull.  Soc.  d'Anthrop.  Paris,  9  juillet  1909). 

(^)  Alternances  des  accroissements  (semestriels)  au  cours  du  développement  du 
corps  humain  {dans  le  se.re  masculin)  {Soc.  de  Biologie,  20  juin  1910). 

(')  Les  proportions  du  corps  pendant  la  croissance  {Bull.  Soc.  d'Anthrop.  Paris, 
1910). 

(*)  Asymétries  normales  des  organes  binaires  chez  l'homme  {Comptes  rendus, 
1900  et  1910). 
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(*)  A  propos  d'asymétrie  auriculaire  {Bull.  Soc.  d' Anlhrop.  Paris,  1910). 

C)  Variations  des  proportions  de  longueur  et  de  largeur  du  corps  dans  le  sexe 
masculin  au  cours  de  iontogénie post-fœtale  (Comptes  rendus^  i9'0- 

(*)    Variations  des  proportions,  leurs  lois  évolutii,-es  [Bull.  Acad.  Méd'.,  191 1). 

(')  Essai  d'explication  du  rôle  de  la  puberté  chez  l'homme  (Bull.  Sec.  d'Anthrop. 
Paris,  191 1). 

('")  L'accroissement  inégal  à  l'époque  de  la  puberté  (Comptes  rendus,  191 2). 

(")  De  quelques  rapports  de  l'éi'olution  de  croissance  aiec  la  puberté 
(^IV"  Congrès  d'Anthropologie,  Genève,   1912). 

('-)  La  croissance  pendant  l'âge  scolaire;  Applications  éducatives  (Leçons  faites 
en  1912-1913,  à  l'Ecole  des  Sciences  de  l'Education  de  Genève).  Neuchâtel,  D^lachan'x 
et  Niestlé,  éditeurs;  1913. 


PHYSIOLOGIE.  —  Constance  de  la  concentration  des  organismes  entiers  en 
lipoides  phosphores;  concentration  en  lipoïdes  au  cours  delà  croissance. 
Application  à  la  biomélrique.  Note  de  MM.  Andkk  Mayeu  et  Georges 
ScHAEFFER,  présentée  par  M.  A.  Dastre. 

Dans  une  série  de  travaux  antérieurs,  nous  avons  montré  que  la  concen- 
tration des  parenchymes  en  lipoides,  notamment  en  lipoides  phosphore's  et  en 
cholestérine,  est  constante  (constance  lipocy  tique).  D'autre  part,  nous  avons 
indiqué  comment  la  présence  d'éléments  constituants  permanents  dans  les 
cellules,  éléments  dont  la  proportion  est  une  constante  cellulaire,  permet 
d'établir  une  sorte  de  biométrique  chimique.  Nous  fondant  sur  ces  faits, 
nous  nous  sommes  posé  les  questions  suivantes  :  1°  Est-il  possible  d'étendre, 
des  parenchymes  à  l'organisme  tout  entier,  considéré  globalemenl,  la  notion 
de  constance  lipocytique?  2°  La  biométrique  utilise,  pour  l'établissement 
des  rapports  entre  les  organes  et  le  corps  total,  soit  le  poids,  soit  la  surface 
de  ceux-ci.  Or,  les  constituants  cellulaires  que  nous  avons  étudiés  existant 
dans  les  tissus  en  proportion  fixe,  en  concentration  constante,  peuvent 
représenter  la  masse  permanente  de  ces  tissus.  Dès  lors,  il  doit  être  possible 
d'utiliser  ces  constantes  cellulaires  pour  rétablissement  de  rapports  biomé- 
triques. Ces  rapports  seront  d'un  plus  grand  intérêt  que  ceux  des  poids  ou 
des  surfaces,  quand  on  aura  choisi,  pour  les  déterminer,  des  constituants 
dont  on  connaîtra  le  rôle  physiologique.  3"  Enfin,  si  la  concentration  des 
constituants  étudiés  est  une  mesure  de  la  masse  permanente  de  l'organisme 

(')  Voir  notaaiment  JournaL  de  Physiologie  et  de  Pathologie  générale,  t.  \\, 
p.  5io,  534,  773,  984,  et  t.  XVI,  p.  I,  7o3,  325. 
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entier,  il  y  a  lieu  de  rechercher  si  elle  varie  dans  différentes  conditions  et 
notamment  au  cours  de  la  croissance. 

I.    CONST.VNCE  EN  LIPOÏDr.S  DE  L'oiiGAMSiVIE  ENTIER.   CoNSTANCE  LIPOSOMATly»  E  : 

Toute  reclierche  biométrir|ue  se  lieurte  à  deux  ordres  de  difficultés  :  1°  Dans  le 
poids  des  organismes  entiers  entrent  les  aliments  aux  divers  stades  de  l'assimilation, 
ainsi  que  les  réserves  hydrocarbonées  et  grasses  entreposées  dans  l'organisme;  ces 
réserves  peuvent  être  d'ailleurs  localisées,  hors  des  parenchymes,  dans  certains  tissus 
spécialisés  (cas  des  réserves  grasses  chez  les  homéothermes),  ou  réparties  dans  les 
parenchymes,  eux-mêmes  (cas  des  réserves  grasses  des  hibernants  et  des  poïkilo- 
tiiermes).  En  ce  qui  concerne  les  composés  d'acides  gras,  un  élément  variable  (  réserves) 
se  trouve  donc  superposé  à  l'élément  constant  représenté  par  les  constituants  des 
parenchymes.  1°  Les  animaux  homéothermes  ont  des  parenchvmes  de  composition 
très  fixe,  quelle  que  soit  l'époque  de  Tannée  à  laquelle  on  les  examine  (animaux  homéo- 
chymes).  Il  n'en  est  pas  de  même  des  poïkilolhernies  (animaux  poïkilochymes).  D'où 
la  nécessité  de  n'étudier  ces  derniers  animaux  que  pris  dans  les  mêmes  conditions 
physiologiques.  Ces  deux  ordres  de  difficultés  rendent  difficile  l'établissement  de  la 
masse  permanente  de  l'organisme  total;  en  particulier,  la  recherche  d'une  constance 
liposoraatique  est  assez  malaisée. 

Malgré  ces  difficultés,  nous  avons  cherché  la  teneur  en  phosphore  lipoï- 
dique  des  organismes  entiers,  dans  une  série  d'espèces  animales  et,  pour  les 
poikilolhermes,  en  comparant  des  individus  pris  au  même  moment.  Voici 
quelques-uns  de  nos  résultats  : 

Phosphore  llpoïdique  total  (exprimé  en  P )/)«/•  kilogramme  d'animal. 

I  Becs    d'argent    [Clydemosine 

l       canlans) 0,74  0,77  0,78  0,76 

Homéo-    j  ^engaWs  {S porcegynlh us  mel- 

thermes.   \      podus) 0,84  0,86  0,84  0,78       0,78       0.84       0,87 

I  Rats 0,60  0,63  0,54  0,63       o,55 

\  Souris 0,84  0,77  0,77  0,74       0,84 

Chauve-Souris 0,91  0,98  0,91  0,87        o,84 

Cy^Tim  {Cyprinus  auratus).  o,45  o.34  o,44  o,33       o,43 

TAnchsi  (Tinca  vulgaris).  .  .  o,47  o,48  o,48  o,47       o,33 
Grenouilles    cf  (ftana  tempo- 

raria) o,4i  o,38  0,39 

p  . ,  ..      1  Grenouilles  9  {Rana  tempo- 

raria) o,35  0,37  o,35  o,36       o,36 

Triions  (Tritoncrislatus).  ..  .  o,44  o>43  o,48 

VA\o\xràe.%  {Tapes  decKSsatus).  0,39  o,43  0,39  o,47       0)46 

Sangsues  (Hirudo  of/ici/ialis).  o,?,5  0,28  0,24  0,24       0)27 

Astéries  (Asterias  rtibens). .  .  o,33  o,3o  o,32  0,26 

Actinies  {Anémone  sulcala)..  0,42  o,4o  o,32  o,34 


0,74 

0,77 

o,84 

0,84 

0,34 

0,38 

0,35 

0,39 

thermes. 
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On  voit  donc  que  dans  chaque  espèce,  et  surtout  chez  les  homéolhermes, 
la  teneur  en  phosphore  lipoïdique  des  divers  individus  est  du  même  ordre 
de  grandeur;  elle  oscille  même  relativement  peu  autour  d'une  valeur  cons- 
tante. Il  est  donc  probable  qu'il  existe  une  constance  liposomalique,  totalisa- 
tion des  diverses  constances  lipocytiques. 

II.  Masse  permanente  des  tissus  et  hiométrioue  chimique.  —  Les  constata- 
tions ci-dessus  montrent  qu'on  peut  établir  des  rapports  biométriques  en  se 
servant  des  constantes  cellulaires.  Par  exemple,  on  peut  comparer  la  quan- 
tité absolue  de  phosphore  lipoïdique  contenue  dans  un  organe  donné  à  celle 
de  l'organisme  entier  ou  simplement  au  poids  de  l'organisme  entier.  On 
constate  ainsi  que  la  masse  de  certains  organes,  mesurée  par  leur  teneur  en 
phosphore  lipoïdique,  est  toujours  dans  un  rapport  fixe  avec  la  masse  du 
corps.  11  en  est  ainsi,  par  exemple,  des  reins.  Chez  des  cobayes  ou  des  rats 
pris  au  hasard,  on  trouve  les  nombres  suivants  : 

Quantité,  en  milligrammes,  de  phosphore  lipoïdique  contenue  dans  les  reins 

par  kilogramme  d'animal. 

Cobayes lo  lo  12  i3  11  11 

Rais i3  II  i.'t  14         II  II 

Nous  pouvons  dire  dès  maintenant  que  bien  plus  que  le  rapport  du  poids 
du  rein  au  poids  du  corps,  celui  que  nous  venons  d'établir  est  susceptible 
de  varier  à  l'état  pathologique. 

m.  Constance  liposomatique  au  cours  de  la  (.roissance.  —  La  teneur  en 
lipoïdes  de  l'organisme  entier  étant  constante  et  donnant  une  mesure  de  la 
masse  permanente,  comment  se  comporte-t-elle  au  cours  de  la  crois- 
sance? Nous  l'avons  étudiée,  pour  le  phosphore  lipoïdique  et  la  choleslé- 
rine,  dans  une  série  d'espèces  animales. 

Voici  les  résultats  relatifs  aux  phosphore  lipoïdique  et  à  la  cholcstérine, 
étudiés  chez  le  rat  : 

Phosphore  lipoïdique  total  (exprimé  en  P)  par  kilogramme. 

se 
Rats  de    4  à      5 0,49         o,5o        o,52         o,55         0,61         o,bF 

»  8  à      9 0,60  0,57  0,56  0,54  0,57  o,56 

»  12  a     1 '1 0,59  0,62  0,62  0,64  0,63  0,61 

»  17  a     19 o,58  0,60  0,57  o,ô8  0,09  0,63 

»  80  à  1 1 5 0,60  0,63  0,54  o ,  63  o ,  55 
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Choleslérine  par  kilogramme. 

e         e 
Rais  de    4à5 1,2  1,2  1,6  1,6 

»  Sàg 3,2  2,7  3,1  2,7  3,3  2,8 

»        i2ài4 2,6  2,9  3,0  2,8  2,8  2,9 

»        17319 2,2  2,4  2,3  3,3  2,9  2,9 

On  voil,  en  ce  qui  concerne  la  choleslérine,  que,  peu  après  la  nais- 
sance, la  concentration  augmente  brusquement,  puis  demeure  constante. 

On  constate  les  mêmes  phénomènes  en  ce  qui  concerne  le  phosphore 
lipoïdique.  Très  peu  après  la  naissance,  la  teneur  en  P  augmente,  phéno- 
mène bien  visible  chez  la  souris;  puis  les  nombres  trouvés  chez  le  jeune 
sont  les  mêmes  que  ceux  rencontrés  chez  l'adulte;  par  exemple,  le  rat  de 
5  s  et  le  rat  de  118^  présentent  dans  leur  organisme  la  même  concentration 
globale  en  phosphore  lipoïdique.  La  masse  des  lipoïdes  phosphores  paraît 
donc  proportionnelle  à  la  masse  du  corps. 

La  concentration  en  lipoïdes  phosphores  étant  la  même  chez  le  jeune  et 
chez  l'adulte,  on  peut,  chez  les  animaux  volumineux,  chez  lesquels  l'analyse 
du  corps  entier  est  pratiquement  impossible,  tabler  sur  l'analyse  du  corps 
du  jeune  pour  établir  des  constantes  liposomatiques.  Par  exemple,  cette 
constante  établie  ainsi  est  de  0,69  chez  le  cobaye. 

Conclusions.  —  Les  constituants  protoplasmiques  dont  la  proportion  est 
une  constante  cellulaire,  peuvent  être  utilisés  pour  donner  une  mesure  de 
la  masse  permanente  des  tissus  et  de  celle  du  corps  entier,  et  pour  établir 
des  rapports  biométriques.  Il  en  est  ainsi,  par  exemple,  des  lipoïdes  phos- 
phores et  de  la  cholestérine.  Il  existe  une  constante  liposomatique.  Dans 
une  espèce  donnée,  la  concentration  de  l'organisme  entier  en  lipoïdes  phos- 
phores est  caractéristique.  Elle  varie  peu  au  cours  de  la  croissance. 


PHYSIOLOGIE.  —  Constance  de  la  concentration  des  organismes  totaux  en 
acides  gras  et  en  cholestérine.  Evaluation  des  réserves  de  graisses.  Note  de 
M.  Emile-F.  Terroi\e,  présentée  par  M.  A.  Dastre. 

I^es  recherches  de  A.  Mayer  et  G.  Scha'fler,  de  Jeanne  WellI,  et  les  nôtres  ont 
établi  qu'il  existe  dans  les  tissus  pareiichymateux  et  dans  le  sang  une  concentration 
constante  en  acides  gras  et  en  cholestérine,  caractéristique  du  tissu  pour  chaque 
espèce.  11  était   donc   indiqué  de  rechercher  si  la  concentration  de  l'organisnie  total 

C.  R.,  1914,  2'  Semestre.  {T.  159,  N-  1.)  '4 


Io6  ACADÉMIE    DES    SCIENCES. 

en  constituants  lipoïdiques  n'était  pas  également  une  constanle  pour  tous  les  individus 
d'une  même  espèce. 

En  ce  qui  concerne  les  acides  gras,  d'autres  questions  particulièrement  importantes 
pour  la  bioénergétique,  nécessitaient  une  telle  recherche. 

D'une  part  on  sait  qu'un  animal  soumis  à  une  inanition  prolongée  présente  une 
augmentation  prémortelle  de  son  excrétion  azotée;  les  physiologistes  admettent 
généralement  que  cette  excrétion  se  produit  alors  que  les  potentiels  énergétiques 
ont  disparu;  le  glycogène  n'existant  plus  depuis  assez  longtemps,  c'est  donc  à  la 
disparition  des  réserves  grasses  que  doit  être  rapporté  ce  phénomène.  Mais  nous 
savons  par  ailleurs  (Ptliiger,  Schultz,  etc.)  qu'au  moment  de  la  mort  par  inanition, 
l'organisme  contient  encore  des  corps  gras.  Cette  double  constatation  amène  à  penser 
qu'il  V  a  deux  catégories  de  corps  gras  dont  l'une  n'est  |)ascomburéeell'on  comprend 
tout  l'intérêt  que  prend  l'évaluation  quantitative  de  ces  deux  formes. 

D'autre  part,  L.  et  M.  Lapicque  ont  montré  qu'un  bengali  qui  survit  plusieurs 
heures  à  l'inanition  n'a,  en  glycogène,  qu'une  réserve  pouvant  lui  assurer  une  demi- 
heure  de  survie  à  25°.  Il  y  a  donc  lieu,  comme  le  pense  cet  auteur,  de  rechercher  la 
cause  de  la  durée  de  survie  dans  la  grandeur  des  réserves  grasses. 

Ce  sont  principalement  ces  considérations  qui  nous  ont  amené  à  faire  les 
déterminations  que  contient  la  présente  Note. 

1.  Acides  GRAS  TOTAUX.  —  a.  Vertébrés.  —  Nous  avons  étudié  chez  différents 
vertébrés  homéothermes  (oiseaux  et  mammifères)  et  poïkilothermes  (pois- 
sons et  grenouilles),  la  teneur  en  acides  gras  des  animaux  normaux  et  de 
sujets  morts  d'inanition.  Le  Tableau  ci-dessous  donne  les  résultats  obtenus 
sur  le  bengali,  exprimés  en  grammes  par  kilogramme  d'animal  : 

Acides   gras  p;u'  l\ilogranime 
chez  6  animaux  inanitiés. 


Arides 

chez 

gras  par  kilogramme 
6  animaux  normaux. 

I.., 

Durée 
de  survie. 

b 

..    4 

26,9 

IV.. 

Durée 
de  survie, 
b 

1.  ... 

68,9 

IV.. 

6i,3 

97,5 

11... 

44,8 

V.  .. 

6i,3 

II.. 

.     5 

26,0 

V.  .. 

9.1.5- 

26,6 

111     . 

66,6 

VI.. 

.59,0 

III. 

.     5.3o"' 

27,9 

VI.. 

survit   après 
1 1    heures 

29,2 

On  voit  que,  si  l'animal  normal  présente  un  taux  d'acides  gras  très 
variable,  l'animal  inanitié  meurt  avec  un  taux  remarquablement  constant, 
et  il  ne  meurt  qu'après  avoir  atteint  cette  valeur  fixe.  Ces  mêmes  faits  se 
retrouvent  sur  tous  les  vertébrés  étudiés,  ainsi  qu'il  ressort  des  chiffres 
ci-après  : 


ilus  foite. 

(  moyenne  ). 

po 

ur    1111 

87.7 

21,6 

7.8 

87,5 

28,0 

4,2 

33,9 

5,28 

11,5 

.8,1 

5,0 

4,8 

>  '  > 

4,7 

8,7 
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Animaux  normaux.  Animaux  inanitiés. 

Valeur  Valeur  Valeur  constante     Écart  moyen 

la  plus  faible. 

Oiseau     {Uy pochera 

cholybeala) 34,8 

Souris 27,8 

Perche i3,8 

Tanche 6,33 

Grenouille 6,43 

Ainsi  donc  se  trouve  établie  l'existence  de  deux  quantités  distinctes  de 
corps  gras  :  un  élément  constant  \Aen\.\(\\\(i  pour  tous  les  individus  de  l'espèce; 
un  élément  variable,  diilérence  entre  Télément  constant  et  la  valeur  totale 
des  acides  gras  chez  l'animal  normal.  Cette  différence  représente  la  grandeur 
des  réserves  grasses  que  le  sujet  a  à  sa  disposition. 

On  voit  tout  de  suite  l'importance  qu'atteint  cette  réserve  :  elle  peut  être  de 
876,7  _  2is,6z=G6k,  1  chez  l'oiseau,  soit  621"';  de  876,5  —  23s ,0  —  648,5  chez  la 
souris,  soit  606"';  de  33«,9  —  5^  28  =  28^,62  chez  la  perche',  soit  228'^=',  etc.  Les 
déterminations  de  la  teneur  en  glycogéne  faites  à  l'aide  de  la  méthode  précise  de 
Bierry  et  Gruzewska  nous  montrent  que  les  bengalis  normaux  contiennent  de  6s  à  Ss 
et  les  souris  normales  de  4°  à  7^  de  gljcogène  par  Uilogramme  d'animal,  soit  en- 
viron 3o"'.  C'est  dire  l'importance  quantitative  considérable  de  la  graisse,  l'impor- 
tance extrêmement  faible  du  glycogéne  comme  réserve  énergétique  chez,  les  homéo- 
thermes^ 

b.  Invertébrés.  —  Il  est  malheureusement  impossible  de  faire  le  départ 
entre  les  deux  éléments  chez  les  invertébrés  ;  ici,  en  effet,  l'inanition  absolue 
est  pratiquement  impossible  à  réaliser.  Nous  devons  donc  nous  contenter 
des  valeurs  obtenues  chez  les  animaux  normaux  et  groupées  ci-dessous  : 

\  aleur 


Àscidia  mentida 

Ostrea  edulis 

Tapes  decussatus 

Hirudo  niedicinalis 

Phascolosoma  vulgaluni 

Asterias  rubens 

Actinium  mesenibryanthemiim . 
Anémone  sulcata 


la  plus  faible. 

la  plus  élevée. 

I  ,  22 

4,12 

5,8 

19,2 

7,9 

10,8 

12,8 

•9,7 

2,54 

3,36 

12,8 

19,5 

i4,3 

18,4 

21,8 

3. ,7 

II.  Cholestérinb.  —  Chez  les  vertébrés  normaux,  la  teneur  en  cholestérine  présente 
des  variations  assez  étendues;  mais  les  chiffres  ainsi  obtenus  n'ont  que  peu  de  valeur: 


Ecart  moyen 

Vil  leur  moyenne. 

pour  100. 

2,58 

3,8 

2,74 

3,5 

3,. 

7.2 

1,4 

i>,4 

>,4 

16,4 

>,4 

5 

0,29 

(2  dosages) 

1,3 

7.4 

1,3 

5,0 

■'7 

4,7 

0,54 

2,4 

>,4 

10,7 

2,4 

4,' 

2,32 

5,1 
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on  rapporte  en  elTel  à  un  poids  qui  comprend  toutes  les  réserves  et  qui  n'est  pas 
celui  de  la  masse  active  de  l'animal.  Nous  avons  donc  fait  porter  nos  déterminations 
sur  des  animaux  morts  d'inanition.  Chez  les  invertébrés,  pour  les  raisons  précédem- 
ment exposées,  nous  avons  dû  nous  adresser  aux.  animaux'normaux. 


^.  (  Sporœ^uil/itis  ntelpodiis  . 

Oiseaux  l    ,Ç         ,  ,    ,    , 

(   Hypocliera  chotybeata. .  . 

Souris 

Perches 

Tanches 

Grenouilles 

Ascidia  mentula 

Ostrea  edulis 

Tapes  decussatus 

Hiriido  medicinalis . 

Phascolosoma  vulgatum , 

Aster ias  ri/bens 

Actinium  niesembryanthemiim  .... 

Anémone  sulcata 

De  l'examen  des  valeurs  ci-dessus  deux  points  nous  paraissent  à  retenir 
dès  maintenant  :  1°  la  fixité  remarquable  de  la  cholestèrine,  qui  ne  varie  pas 
le  plus  souvent  de  5  pour  100  entre  les  différents  individus  de  la  même  espèce; 
0."  l'indépendance  absolue  que  présente  la  teneur  en  cholestèrine  de  la  structure 
de  l'organisme  et  de  la  famille  à  laquelle  il  appartient.  On  peut  constater, 
en  effet,  qu'une  des  valeurs  qu'on  rencontre  le  plus  fréquemment 
(i''',4  par  kilogramme  d'animal)  est  à  la  fois  celle  des  poissons,  de  la 
grenouille,  de  l'huître  et  de  l'astérie. 


PHYSIOLOGIE.  —  Sur  quelques  propriétés  physiologiques  du  sulfate  de  galégine. 
Note  de  M.  Georges  Taxret,  présentée  par  M.  Dastre. 

La  galégine  est  l'alcaloïde  que  je  viens  de  retirer  des  graines  du  Galega 
officinalis  (Légumineuses)  (').  Les  expériences  suivantes,  effectuées  avec 
le  sulfate  (en  solution  atiueusc,  ordinairement  à  4  pour  100),  montrent 
([uelques-unes  des  propriétés  physiologiques  de  la  nouvelle  base. 

•  (')  G.  Tanret,  Comptes  rendus,  27  avril  et  iS  mai  igt^- 
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Toxicité.  —  A  dose  suffisante,  le  sulfate  de  galégine  est  toxique,  aussi 
bien  pour  les  animaux  à  sang  froid  (grenouille)  que  pour  ceux  à  sang 
chaud  (cobaye,  lapin,  chien).  ■2''^  à  3"^^  injectés  à  la  grenouille  dans  le  péri- 
toine amènent,  au  bout  de  10  à  i5  minutes,  une  paralysie  totale,  avec  abo- 
lition des  réflexes,  débutant  par  les  membres  postérieurs  et  -s'étendant 
rapidement  au  reste  du  corps  :  la  respiration  persiste  encore  quelque  temps, 
de  plus  en  plus  superficielle,  et  ne  cesse  totalement  qu'au  bout  de  1  heure 
environ.  Le  cœur  continue  à  battre,  même  après  l'arrêt  de  la  respiration, 
et  ne  s'arrête  qu'au  bout  de  plusieurs  heures. 

En  injection  hypodermique  ou  intrapéritonéale,  le  sulfate  de  galégine 
tue  le  cobaye  en  un  temps  d'autant  plus  court  que  la  dose  injectée  est  plus 
élevée.  C'est  ainsi  que  la  mort  survient  en  i5  minutes  pour  des  doses  de 
qs, 23  à  0^,36  par  kilogramme  d'animal,  en  5j  minutes  pour  une  dose 
de  o^,  10,  en  un  temps  variant  entre  i  heure  45  minutes  et  2  heures  10  mi- 
nutes pour  des  doses  de  3*^^  à  S''''.  Le  cobaye  a  résisté  à  la  dose  de  qî-'jOI 
et  oK,o2.  Pendant  un  temps  assez  long,  l'animal  reste  indifférent,  puis  il 
devient  un  peu  hébété  et  les  phénomènes  toxiques  se  déroulent  rapidement, 
amenant,  aux  doses  supérieures  à  o",  10  par  kilogramme,  la  mort  en  moins 
de  5  minutes.  Le  cobaye  a  d'abord  la  marche  titubante,  puis  apparaît  vite 
comme  frappé  de  parésie  et,  insensible  à  toute  piqûre,  s'étale,  museau  à 
terre,  pattes  écartées  :  la  paralysie  s'établit  progressivement;  elle  est 
toujours  entrecoupée  de  quelques  convulsions  cloniques.  La  respiration 
devient  de  plus  en  plus  haletante  et  la  mort  survient  par  asphyxie. 

Ce  sont  à  peu  près  les  mêmes  phénomènes  qui  se  déroulent  chez  le  lapin. 
Celui-ci  résiste  à  une  injection  intraveineuse  (veine  marginale  de  l'oreille) 
de  0^,04  et  os,o6  par  kilogramme,  qui  n'est  suivie  que  d'ua  abattement  pas- 
sager; la  dose  de  0^,08  a  amené  la  mort,  tantôt  brusquement  par  syncope 
respiratoire,  tantôt  en  un  laps  de  temps  compris  entre  4o  minutes  et  i  heure 
23  minutes.  En  injection  sous-cutanée,  le  lapin  a  supporté  les  doses  de 
0^,06  à  os,o8  par  kilogramme;  il  est  mort  en  i  heure  5  minutes  pour  une 
dose  de  0^,10.  Par  voie  stomacale  (sonde  œsophagienne),  il  a  résisté 
plus  ou  moins  péniblement  à  la  dose  de  o-,2j;  il  a  succombé  en  2  heures 
45  minutes  à  celle  de  o*>',3o.  Dans  plusieurs  cas  on  a  noté  une  salivation 
et  un  larmoiement  assez  abondants. 

Quatre  chiens  sont  morts  en  un  temps  variant  entre  4o  et  55  minutes, 
après  une  injection  intraveineuse  (saphène)  de  o^,o4  par  kilogramme. 

Dans  tous  les  cas  on  est  frappé  par  la  paralysie  qui  terrasse  l'animal 
et  qui,  s'étendant  aux.  muscles  de  la  cage  thoracique,  amène  finalement 
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l'asphyxie.  Le  mécanisme  de  cette  paralysie  peut  être  étudié  d'assez  près 
chez  la  grenouille.  Chez  un  animal  curarisé  et  auquel  on  fait  ultérieure- 
ment une  injection  de  sulfate  de  galégine,  le  muscle  reste  excitable  par 
le  courant  de  pile,  direct  ou  induit;  ce  n'est  donc  pas  la  substance  muscu- 
laire qui  est  touchée  dans  l'intoxication.  Le  nerf  lui-même  n'est  pas  tué 
par  l'alcaloïde;  en  effet,  chez  une  grenouille  complètement  paralysée  par 
la  galégine,  le  sciatique  est  toujours  excitable  et  sa  chronaxie  reste  inva- 
riable et  voisine  de  ;-j|^  de  seconde.  I!  semble  bien  que  la  moelle  soit 
directement  en  jeu;  à  une  grenouille  intoxiquée,  coupons  un  sciatique  et 
excitons-en  le  bout  central  :  il  n'y  a  jamais  de  réllexe  de  la  patte  opposée, 
aussi  bien  pour  des  excitations  simples  d'intensité  croissante  que  pour  une 
tétanisation  du  nerf.  Le  pouvoir  réflexe  de  la  moelle  apparaît  donc  comme 
totalement  aboli. 

Chez  la  grenouille  encore  on  peut  se  faire  une  idée  du  rôle  qui  revient 
à  chacun  des  groupements  chimiques  qui  constituent  l'alcaloïde.  La  galé- 
gine résulte,  comme  je  l'ai  montré,  de  la  condensation  de  la  mélhyl-3- 
pyrolidine  et  d'un  radical  uréogène.  Ce  dernier  peut  provenir  soit  de 
l'urée,  soit  de  la  guanidine;  or  l'urée  n'est  aucunement  toxique;  quant 
à  la  guanidine,  elle  provoque  des  contractions  tétaniques,  analogues  à 
celles  que  donne  l'intoxication  par  la  strychnine,  et  qu'on  ne  retrouve 
jamais  avec  la  galégine.  La  méthyl-3-pyrolidine,  injectée  sous  forme  de 
sulfate,  a  amené  des  phénomènes  comparables  à  ceux  causés  par  la  galé- 
gine :  paralysie,  abolition  (ou  plutôt  diminution  extrêmement  marquée) 
du  pouvoir  réflexe  de  la  moelle.  Il  semble  donc,  au  moins  pour  la  gre- 
nouille, que  la  plus  grande  part  du  pouvoir  toxique  de  l'alcaloïde  revienne 
au  noyau  pyrolidique,  bien  que,  à  dose  équivalente,  la  méthyl-pyrolidine 
me  soit  apparue  comme  moins  toxique  que  la  galégine  elle-même. 

Action  sur  le  sang  et  la  circulation.  —  Le  sulfate  de  galégine  n'est  pas 
hémolytique.  Ajouté  au  sang  in  vitro,  il  a  toujours  amené  un  retard  sensible 
au  temps  de  coagulation. 

Ce  n'est  pas  un  poison  du  cœur.  Chez  tous  les  animaux  intoxiqués 
(grenouille,  cobaye,  lapin),  le  muscle  cardiaque  a  survécu  à  l'arrêt  de  la 
respiration. 

L'action  sur  la  pression  sanguine  a  été  mesurée  chez  le  chien  (injection 
dans  la  saphène,  pression  carotidienne).  A  faible  dose,  0^,01  par  kilo- 
gramme, l'injection  est  accompagnée  d'une  courte  et  rapide  baisse  de  pres- 
sion à  laquelle  fail  suite  une  hausse  graduelle  et  continue,  celle-ci  attei- 
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gnant,  en  5  à  6  minutes,  4""'  à  5""  de  mercure.  Elle  ne  redescend  à  sa 
valeur  primitive  qu'au  bout  d'une  vingtaine  de  minutes.  En  même 
temps,  au  moins  au  début,  le  creur  s'accélère,  tandis  que  la  pulsation 
carotidienne  diminue  d'amplitude. 

A  dose  toxique,  o^,o4  par  kilogramme,  la  pression  baisse  au  bout  d'un 
temps  très  court  :  elle  tombe  plus  ou  moins  vite  à  quelques  centimètres  de 
mercure  et  ne  remonte  jamais.  L'amplitude  des  pulsations  diminue  de 
plus  en  plus  ;  le  rythme  du  cœur  demeure  rapide.  La  pression  décroit  pro- 
gressivement, l'asphyxie  s'établit  et  amène  la  mort.  Durant  l'intoxication, 
l'excitabilité  du  pneumogastrique  est  fortement  diminuée. 

En  résumé,  la  galégine  est  un  alcaloïde  doué  d'une  aclivilé  physiologique 
manifeste  et  amenant  à  dose  toxique  la  paralysie  de  la  moelle  et  des  centres 
nerveux.  Il  y  a  sans  doute  quelque  corrélation  entre  ces  faits  et  les  pro- 
priétés thérapeutiques  qu'on  attribue  au  galéga  lui-même,  ainsi  qu'avec 
les  cas  d'intoxication  mortelle  du  bétail  causés  par  cette  plante  et  dont, 
à  plusieurs  reprises  ('  ),  on  a  rapporté  des  exemples. 


MÉDECINE.  —  Vaccination  contre  la  rage  expérimentale  par  la  sécrétion 
cutanée  muqueuse  des  Batraciens,  puis  par  le  venin  de  la  vipère  aspic.  Note 
de  M"""  Marie  Phisalix,  présentée  par  M.  Edmond  Perrier. 

Au  cours  de  recherches  sur  les  venins  cutanés  des  Batraciens,  j'ai  montré 
que  leur  sécrétion  muqueuse,  inoculée  fraîche  ou  après  chauffage,  est 
capable  d'immuniser  les  animaux  non  seulement  contre  sa  projire  action, 
mais  encore  contre  celle  du  venin  de  la  vipère  aspic  (-). 

En  particulier,  des  lapins  préparés  parle  mucus  de  5o/«/?2a/2<f/-rt  muciilosa 
résistent  constamment  à  l'inoculation  d'une  dose  plusieurs  fois  mortelle 
de  venin  de  vipère. 

La  comparaison  des  effets  physiologiques  de  la  sécrétion  muqueuse  des 
Batraciens,  du  venin  de  vipère  et  du  virus  rabique,  où  le  symptôme 
commun  est  la  paralysie,  m'a  conduite  à  rechercher  quelle  résistance  les 

(')  Blanchahd,  Journal  de  Médecine  vétérinaire  el  de  Zootechnie.  i888;  Bikleb, 
Ibid.,  1889.  —  Moussu  et  Desaint,  Recueil  de  Médecine  vétérinaire,  1907.  —  Je  dois 
la  connaissance  de  ces  faits  à  l'obligeance  éclairée  du  D'  Delmer,  d'Alfort. 

(■-)  M™"  PniSALix,  Propriétés  vaccinantes  du  venin  muqueax  cutané  des  Batra- 
ciens contre  lu  i-in(' me  et  contre  le  l'cuin  de  la  vipère  aspic  [Comptes  rendus  du 
('ougrès  international  de  Zoologie,  Monaco,  mars  ipio,  |).  218-222). 
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animaux  immunisés  successivement  par  deux  venins  paralysants  offriraient 
à  la  rage  expérimentale,  communiquée  par  le  virus  fixe. 

Expérience.  —  A  cet  effet,  trois  lapins,  pesant  respectivement  lôoos,  iSooR  et 
2o3o°,  ont  été  préparés,  d'abord  par  quatre  inoculations  intraveineuses  de  mucus  de 
Salamandra  muculosa  faites  à  3  jours  d'intervalle  les  unes  des  autres.  Le  mucus  de 
Salamandre  a  été  choisi  entre  tous  ceux  qui  ont  le^  mêmes  propriétés  parce  quel'ébul- 
lition,  qui  permet  de  le  rendre  aseptique,  ne  lui  fait  pas  perdre  ses  qualités  toxiques 
et  immunisantes.  11  en  a  été  injecté  chaque  fois  3™',  correspondant  à  la  quantité  que 
peut  fournil-  le  lavage  de  quatre  sujets  mis  en  sudation  par  les  vapeurs  d'élher  ou  de 
chloroforme. 

3  jours  après  la  dernière  inoculation  de  mucus,  les  lapins  ont  reçu,  dans  le 
péritoine,  une  dose  massive  de  io™8  de  venin  de  vipère,  en  solution  aqueuse  au  70*00' 
dose  plus  de  deux  fois  mortelle  pour  les  témoins,  et  qui  a  entraîné  la  mort  de  ceux-ci 
en  moins  de  deux  heures.  Les  lapins  préparés  ont  résisté. 

6  jours  après  l'inoculation  du  venin  de  vipère,  les  deux  premiers  lapins  reçoivent  du 
virus  fixe  (virus  qui,  dans  toutes  les  expériences,  m'a  été  très  obligeamment  fourni  par 
l'Institut  Pasteur  de  Paris).  L'un  des  sujets  est  inoculé  sous  la  conjonctive  d'un  ail  et 
dans  la  chambre  antérieure  de  l'autre  œil;  l'autre  lapin  reçoit  aussi  du  virus  fixe  dans 
la  chambre  antérieure  d'un  œil  et,  en  outre,  sous  les  méninges  après  trépanation. 

On  sait,  depuis  les  expériences  de  Pasteur  et  Roux,  Galtier,  Leclainclie,  que  le 
virus  fixe  introduit  par  une  seule  de  ces  voies  de  pénétration  entraîne  à  coup  sûr 
la  mort  des  lapins  normaux  ;  les  cas  de  résistance,  tels  que  celui  observé  par  M.  Viala  (  '  ), 
sont  tellement  rares,  qu'ils  font  l'objet  d'une  mention  toute  spéciale. 

Ces  deux  lapins  n'ont  manifesté  aucun  symptôme  de  rage;  l'un  d'eux,  une  femelle 
gravide,  a  été  conservé  pendant  10  mois  et  a  mis  bas  des  lapereaux  très 
vigoureux. 

Le  troisième  lapin,  qui  avait  été  afl'aibli  par  une  très  forle  réaction  après  l'inocu- 
lation de  venin  de  vipère,  n'a,  pour  cette  raison,  reçu  le  virus  (ixédans  le  cerveau  que 
i3  jours  après  l'épreuve  par  ce  venin;  les  premiers  symptômes  rabiques  ont  apparu  le 
10'  jour,  et  il  est  mort,  paralysé,  le  i5"  jour;  la  période  pendant  laquelle  on  pouvait 
le  supposer  immunisé  a  donc  été  très  courte. 

Pour  connaître  la  durée  de  l'immunité  conférée  aux  deux  premiers  lapins 
qui  avaient  résisté  au  virus  fixe,  l'épreuve  par  inoculation  intracérébrale 
de  virus  fixe,  après  nouvelle  trépanation,  a  élé  répétée  au  bout  de  six 
semaines  pour  le  premier  lapin,  au  bout  de  six  mois  pour  le  second  :  le 
premier  a  encore  résisté,  le  second  est  mort  de  rage  dans  le  même  temps 
que  le  témoin  :  ce  qui  montre,  d'une  part,  que  l'immunité  conférée  n'est 
pas  très  durable  (elle  n'a  toutefois  pas  été  essayée  entre  la  sixième  semaine 


(')  J.  Viala,  Noie  sur  une  lapine  natiirellenienL  réfractaire  à  la   rage  {Ann.  de 
rinsl.  Pasteur,  n"  3,  1912,  p.  239). 
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el  six  mois)  et,  d'autre  part,  qu'il  ne  s'agit  pas  d'une  simple  coïncidence 
d'immunité  naturelle  chez  les  lapins. 

Afin  d'éclairer  le  mécanisme  de  la  vaccination,  j'ai  recherché  si  l'un  des 
deux  venins,  employé  seul,  suffirait  à  créer  l'immunité,  et  si  l'un  des  deux 
avait  une  action  prédominante  :  à  cet  effet,  deux  autres  séries  de  trois  lapins 
ont  été  préparées  :  les  sujets  de  l'une  n'ont  reçu  que  du  mucus  de  salamandre 
par  injections  intraveineuses  ;  ceux  de  l'autre  ont  été  immunisés  par  des 
doses  croissantes  de  venin  de  vipère  :  aucun  de  ces  lapins  n'a  résisté  à 
l'inoculation  intracérébrale  de  virus  fixe. 

Les  lapins  ayant  reçu  le  mucus  seul  sont  morts  respectivement  en  12,  16 
et  22  jours;  ceux  qui  ont  eu  du  venin  de  vipère  en  12,  i5  et  45  jours,  un 
seul  dans  chaque  série  étant  mort  plus  tardivement  que  les  témoins. 

En  résumé,  les  lapins  immunisés  successivement  contre  le  venin  cutané 
muqueux  de  la  salamandre  terrestre  et  contre  le  venin  de  la  vipère  aspic 
résistent  à  l'inoculation  intracérébrale  du  virus  rabique  fixe,  inoculation 
toujours  mortelle  pour  les  lapins  normaux  ;  mais  ni  l'un  ni  l'autre  des  venins, 
utilisé  seul,  ne  confère  une  immunité  suffisante  pour  résister  à  cette  épreuve; 
ils  ne  sont  capables  que  de  retarder,  dans  la  proportion  d'un  tiers  des  cas 
en  moyenne,  l'éclosion  des  symptômes  rabiques. 


BIOLOGIE  GÉNÉRALE.  —  La  conductmtè  électrique  chez  les  œufs  d'Anoures 
vierges,  activés  ou  fécondés.  Note  (')  de  M.  E.  Bataillo.v,  présentée  par 
M.  Y.  Delage. 

J'ai  montré  comment  le  suc  hépato-pancréatique  de  crustacés,  appliqué 
aux  stocks  de  Batraciens  dépouillés  de  leur  gangue  par  le  cyanure,  détruit 
les  œufs  vierges  et  respecte  les  œufs  activés  ou  fécondés.  Mais  le  change- 
ment d'état,  qui  se  traduit  par  la  résistance  des  matériaux,  n'est  pas  immé- 
diat. Il  y  a,  entre  l'instant  de  l'activation  et  celui  où  la  réaction  se  manifeste, 
un  intervalle  qui,  dans  mes  essais,  varie  de  10  à  3o  minutes  suivant  le 
type  considéré.  La  thèse  de  la  perméabilisation,  soutenue  par  Lillie  et 
Mac  Clendon  m'amenait,  à  mon  tour,  à  mesurer  la  résistance  pendant  cette 
période. 

Des  œufs  utérins  de  Rana  ftisca  ou  de  Bu/o  calamila  remplissent  une  boîte  rec- 
tangulaire à  fond  de  paraffine.  Deux  parois  opposées  verticales  sont  des  lames  de  verre. 

(')   Présentée  dans  la  séance  du  29  juin  1914- 

C.  R.,  1914,  2»  Semestre.  (T.  159,  N»  1.)  l5 
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Les  deux,  autres  sont  les  électrodes,  de  l'^'^jô  de  section,  et  distantes  de  i™.  Les  fils 
qui  en  parlent  sont  raccordées  avec  le  pont  de  Wheastone.  Après  mesure  de  la  résis- 
tance, on  les  relie  à  la  bobine  qui  sert  aux  expériences  d'aclivation.  L'activation 
demande  i5  secondes.  Immédiatement  après,  les  fils  sont  de  nouveau  reliés  au  pont, 
et  les  mesures  se  succèdent  à  difl'érents  intervalles. 

Voici  les  résultats  de  deux  opérations  portant  sur  deux  genres  difî'éreuts  : 

Mesures  de  résùtlance. 
CCufs  tie  Bana  ftisca.  ■  CCufs  de  Bitfo  calamita. 


État. 

riésislance 
on  ohms. 

État. 

Résistance 
en  ohms. 

N  ierges .  .  . 

.  .        2.'45 

.  .      378 
. .     235 

1      ^ 

minutes.  . 

•  •      219 

1     3  minutes.  . 

\.o 

0        ,  . 

..      319 

Electrisés 

)  24         >> 

. .     222 

Eleclrisés 

20 

» 

.  .        232 

depuis 

j  4o       " 

..     237 

depuis 

r  G5 
90 

» 

..        234 

. .     234 
..     238 

[90       » 

..     237 

11  y  a  un  accroissemetil  indéniable  de  conduclibililé  après  i  application  des 
chocs  induils.  Mais  bientôt  cette  conductibilité  diminue,  sans  toutefois  revenir 
à  ce  quelle  était  chez  l'œuf  vierge.  11  convient  de  remarquer  :  1°  que  les 
mesures  sont  faites  sur  des  œufs  non  immergés  après  l'activation;  2°  que 
l'expérience  porte  sur  un  temps  limité,  afin  que  le  contrôle  soit  possible. 
Par  exemple,  les  œufs  de  Grenouille  de  la  première  opération  reportés  à 
l'eau  au  bout  de  i  heure  et  demie  (les  mestu'es  étant  achevées)  sont  en  par- 
fait état  :  ils  s'orientent  tous  et  s'incisent  irrégulièrement  dans  la  suite. 

Ce  qui  nous  frappe  le  plus  dans  celte  expérience,  c'est,  à  partir  de 
3o  minutes  environ,  un  relèvement  signi/icalif  de  la  résistance.  11  y  a  une 
concordance  remarquable  entre  ce  relèvement  et  l'instant  vu  /'(t'uf  activé 
devient  réfractaire  au  suc  hèpato-pancréalique .  ^ 

Divers  essais  sur  les  œufs  nus,  activés  à  la  sortie  du  cyanure,  ont  révélé 
des  variations  comparables.  Il  semble  qu'ici  l'absence  de  gangue  donne 
plus  de  garanties  d'exactitude;  mais  les  matériaux  sont  d'une  grande  fra- 
gilité et,  entassés  dans  la  cuve,  ils  s'altèrent  partiellement  au  cours  de 
l'opération.  Je  note  simplement  le  parallélisme  des  résultats. 

Pour  Lillie,  les  deux  traitements  successifs  appliqués  par  Loeb  à  l'œuf 
d'Oursins  ont  deux  ellcls  de  même  ordre,  mais  antagonistes  :  l'activation 
accroît  la  perméabilité,  le  traitement  hypertonique  l'abaisse. 
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J'ai  relevé  chez  les  Batraciens  un  abaissement  spontané  de  conductivité, 
consécutif  à  la  hausse  d'activation.  Mais  on  pourrait  penser  au  moins  que 
le  deuxième  facteur  accentue  la  deuxième  oscillation  et  réalise  un  optimum 
de  résistance. 

Pour  me  renseigner  sur  ce  point  avec  des  stocks  homogènes,  le  mieux 
était  d'étudier  les  variations  qui  se  manifestent  à  la  fécondation. 

J'ai  usé  de  diverses  techniques,  mais  je  ne  donnerai  ici  qu'une  opération 
faite  sur  des  œufs  de  R.  esculenla,  avec  le  dispositif  décrit  ci-dessus. 

Mis  au  contact  du  sperme  pendant  5  minutes  seulement,  le  matériel 
utérin,  soigneusement  égoutté,  était  porté  immédiatement  dans  la  cuve  à 
expériences,  de  façon  que  l'imbibition  fût  réduite  au  minimum,  et  que  les 
mesures  pussent  commencer  avant  que  la  traversée  des  spewiiatozoïdes  fùl 
achevée. 

Ces  mesures  faites,  on  s'assura  que  tous  les  œufs  étaient  bien  fécondés 
et  évoluaient  normalement. 

Mesures  de  résistance  (œufs  de  Rana  esculenla  fécondés). 

Temps  après  l'imprégnation.  Résistance  en  ohms. 

9  minutes 811 

12  »  -jO-J 

1 5  »         -53 

16  minutes  l 7^6 

19  minutes r-jQ 

24  »  776 

3o  »  788 

38  »  788 

45  »  788 

48  »  788 

Si  nous  adoptons  le  nombre  811  pour  la  résistance  des  œufs  encore 
vierges  (non  touchés  par  le  sperme)  de  façon  à  apprécier  la  chute  eTÎe 
relèvement  de  fécondation  avec  les  nombres  707  et  ^M^,  il  est  visible  que  ces 
oscillations  sont,  non  seulement  parallèles,  mais  {aussi  rigoureusement  que 
possible) proportionnelles  à  celles  des  œufs  activés  de  Rana  fusca  (  '  ). 

(')  On  pourrait  noter  qu'ici  les  oscillations  sont  plus  rapides.  Mais  j'ai  déjà  fait 
remarquer,  pour  l'action  du  suc  hépalo-pancréatique,  qu'il  y  a  des  variantes  spéci- 
fiques et  individuelles.  Avec  un  autre  dispositif  comportant  une  résistance  beaucoup 
plus  forte,  le  minimum  sur  des  œufs  fécondés  de  Rana  fusca  n'était  atteint  qu'après 
35  minutes,  le  relèvement  débutant  vers  45  minutes.  En  défalquant  les  quelques 
minutes  nécessaires  au  transport  du  sperme,  il  y  avait  concordance  avec  le  cas  des 
œufs  activés. 
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L'action  comparative  des  liqueurs  chromo-acétiques  de  faible  concen- 
tration nous  a  révélé,  par  ailleurs,  les  mêmes  déformations  sur  les  matériaux 
activés  ou  fécondés  :  les  déformations  ne  se  produisent  pas  sur  les  œufs 
vierges.  Cette  différence  frappante  ne  me  permet  pas  d'interpréter  la 
deuxième  oscillation  de  la  courbe  de  résistance  comme  marquant  un  retour 
vers  l'état  initial  de  l'œuf  vierge.  L'accroissement  de  conductibilité,  au 
début,  peut  répondre  à  une  dissociation,  à  la  libération  de  certains  ions; 
le  retour  ultérieur  à  l'état  spumeux  restaure  une  structure  qui,  chez  l'œuf 
vierge,  était  profondément  troublé. 

Loeb  et  Wasteneys  se  sont  assurés  récemment  que  le  traitement  correc- 
teur hypertonique  n'introduit  aucun  changement  appréciable  dans  les 
oxydations  de  l'œuf  d'Oursin  r/cm'e;  que  l'hypertonie  n'accélère  pas  davan- 
tage les  oxydations  sur  V œnï fécondé . 

En  résumé,  s'il  y  a  bien,  au  départ  d'une  évolution  parthénogénésique, 
deux  temps  séparables  expérimentalement,  rien  actuellement,  en  dehors  des 
mouvements  internes,  ne  nous  permet  de  définir  le  second  :  ni  les  oxydations, 
ni  l'action  osmotique  des  fixateurs  faibles,  ni  la  résistance  et  des  agents  des- 
tructeurs (^tel  le  suc  hépato-pancréatique  de  crustacés  appliqué  à  l'œuf  de 
batraciens),  ni  la  conductibilité  ou  la  perméabilité.  Aucune  des  techniques 
visées  ne  nous  laisse  apercevoir  ce  que  le  traitement  dit  régulateur,  ou  même  la 
la  fécondation,  pourraient  ajouter  aux  effets  directs  de  Vactivation  simple. 


ZOOLOGIE.  —  Sur  la  reproduction  et  la  fécondité  de  ta  Galéruque  de  l'Orme 
(Galerucella  luteola  F.  Midler).  Note  de  M.  Lëcaillox,  présentée 
par  M.  Henneguy. 

La  Galéruque  de  l'Orme  est  un  Coléoptère  de  la  famille  des  Chryso- 
mélides,  qui  vit  dans  toute  l'Europe,  en  Algérie  et  aux  Etals-Unis.  Elle  se 
nourrit,  à  l'état  larvaire  comme  à  l'état  adulte,  des  feuilles  de  l'Orme 
commun  {Ulmus  campestris),  et  l'on  sait  qu'elle  cause  souvent,  aux  Ormes 
des  places  publiques,  des  parcs  et  des  avenues,  un  dommage  considérable. 
Parfois,  en  effet,  la  presque  totalité  des  feuilles  de  ces  arbres,  par  suite  de 
l'abondance  des  Galéruques,  sont  réduites  à  leur  pétiole  et  à  leur  réseau  de 
nervures.  Quand  le  même  phénomène  se  reproduit  plusieurs  années  de 
suite,  les  arbres  sont  en  grand  danger  de  périr. 

On  peut  se  demander  si  l'abondance  parfois  extraordinaire  des  Gale- 
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ruques  est  due  à  ce  que  les  femelles  de  ces  insectes  sont  très  fécondes,  ou  à 
ce  qu'il  y  aurait  deux  générations  annuelles.  Actuellement,  aucun  fait 
certain  ne  permet  de  répondre  à  cette  question.  A  la  suite  d'observations 
que  j'ai  faites  cette  année  sur  des  Galéruques  vivant  sur  les  Ormes  des  envi- 
rons de  Toulouse  et  sur  des  Galéruques  élevées  au  Laboratoire  d'Histoire 
naturelle  de  la  Faculté  des  Sciences,  je  puis  apporter  certaines  précisions 
à  ce  sujet  (sauf  sur  le  point  relatif  à  l'existence  d'une  seule  ou  de  deux 
générations  annuelles). 

a.  D'après  différents  auteurs,  les  œufs  sont  déposés,  sous  les  feuilles 
d'Orme,  en  groupes  d'une  vingtaine  environ.  En  réalité,  le  nombre  d'œufs 
contenu  dans  chaque  groupe  est  très  variable.  En  recueillant  au  hasard 
le  i4  juin  1914  (à  celte  date  les  Galéruques  sont  en  pleine  période  de 
reproduction),  19  feuilles  d'Orme  portant  des  pontes,  j'ai  trouvé  les 
chiffres  suivants  :  i  groupe  de  4»  œufs,  i  groupe  de  32,  i  groupe  de  3o, 
2  groupes  de  27,  i  groupe  de  26,  i  groupe  de  25,  2  groupes  de  24, 
2  groupes  de  21,  i  groupe  de  19,  i  groupe  de  17,  3  groupes  de  16, 
I  groupe  de  i5,  I  groupe  de  i4,  i  groupe  de  11,  2  groupes  de  10,  i  groupe 
de  G,  I  groupe  de  5,  i  groupe  de  4  et  i  groupe  de  2. 

h.  En  isolant  des  feuilles  capturées  au  printemps,  dès  le  début  de  l'appa- 
rition des  Galéruques,  et  en  les  plaçant  dans  des  conditions  de  milieu  aussi 
favorables  que  possible,  j'ai  constaté  qu'elles  peuvent  pondre,  même  si  l'on 
ne  les  laisse  pas  s'accoupler,  pendant  une  période  s'étendant  parfois 
jusqu'à  un  mois  et  demi.  C'est  ainsi  qu'une  femelle  capturée  le  27  avril  1914 
commença  à  pondre  le  4  mai  suivant  et  ne  mourut  que  le  21  juin,  après 
avoir  pondu  5i3  œufs  répartis  en  22  pontes  (chaque  ponte  comprenait 
en  général  2  ou  plusieurs  groupes  d'œufs).  Voici  le  détail  de  ces 
pontes  : 

/      I  groupe  de  1 1 
1"  ponte 4  niai     20  œufs  en     '  »  8 

'     œuf  isolé  I 

„„  c  (      '  groupe  de    8 

2"=       »      6  »        I Q       »  \         "       ^ 


'9 


:  1 


5,                                                                                        l  I  groupe  de  i  1 

(  œui  isole          I 

/,.                                              o                     /                     l  I  gi'oupe  de  12 

4        »      7-8          B        i4       »            \  "       ^ 


2 

I      1  groupe  de  1 1 

10-11      »       27        »  »  6 

'  »  lO 
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I  groupe  de    9 


6"  ponte i3         mai     27  œufs  en 

10 


œuf  isolé 


I 


7"       >i      15-16     n        i5       »  3  groupes  de  5 

r  groupe  de    S 

»  2 

17-18     »       25       »  <  »  4 

6 

5 

I  groupe  de  10 

»  4 

9''      »     19-20     »      23      »  {  "! 

»  8 

œuf  isolé  I 

-  (      I  groupe  de    o 

10"       »      21-22     »        16       »  1 

(  "              7 

/  I  groupe  de    8 

1'*'       »      22           »       18       »  2  groupes  de  3 

'  I  groupe  de    "i 

/  1  groupe  de    2 

12"         »       23-24       >'         27         »  '  »  g 

(  "  16 

r.  o  3  (      •  groupe  de  26 

i3'       »      27-28     »       3o       »  {  '^ 


4 


/  1  groupe  de  i5 

14°       "      2         juin     37       »  »  10 

f  »  12 

13°       »      5-6         »       23       »  en  un  seul  groupe. 

16'       »      6  »       24       »  en  un  seul  groupe. 

17"       »      8  »       28       »  2  groupes  de  i4 

i  I  groupe  de  i4 

18°       »      10 -13     »        20        »  »  10 

l  I  groupe  de    9 

19=       »     i4-i5     »       24       »  '  »  8 

'  »  - 

'20'       »      i5-i6     ))       24       »  en  un  seul  groupe. 

2t°       "      17  »       23       »  en  un  seul  groupe. 


22=         »       ly  »         28 


I  groupe  de  i4 


Totaux  22  pontes  5i3  œufs 

disposés  en  56  groupes  (y  compris 
les  œufs  isolés). 
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Les  autres  femelles,  capturées  et  élevées  dans  les  mêmes  conditions, 
m'ont  donné  des  résultats  analogues  avec  un  total  d'œufs  cependant  un  peu 
moins  élevé  et  très  variable  avec  chaque  femelle. 

Il  convient  de  remarquer  que  les  Galéruques,  sur  les  Ormes,  sont  rares  à 
la  fin  d'avril  et  ne  deviennent  communes  qu'un  peu  plus  tard.  Par  contre, 
des  adultes  existent  encore  au  commencement  de  juillet  et  continuent  à 
pondre  même  actuellement  (4  juillet).  On  peut  se  demander  si  ces  adultes 
doivent  être  rangés  dans  la  catégorie  de  ceux  quiapparaissent  au  printemps 
ou  s'ils  proviennent  d'œufs  pondus  par  ceux-ci.  Pour  l'instant  on  ne  peut 
rien  affirmer  à  ce  sujet. 

De  l'ensemble  de  mes  observations  résultent  les  faits  suivants  :  aux  en- 
virons de  Toulouse,  la  période  de  reproduction  de  la  Galéruque  de  l'Orme 
s'étend  depuis  le  début  du  moisde  maijusqu'au  delà  du  début  de  juillet.  Le 
nombre  d'œufs  pondus  par  chaque  femelle  est  beaucoup  plus  grand  qu'on 
ne  le  croyait  jusqu'ici,  puisque  des  femelles  élevées  en  captivité  peuvent 
pondre  plus  de  5oo  œufs.  Pendant  toute  la  période  de  reproduction,  on 
constate  que  mâles  et  femelles  prennent  une  abondante  nourriture  (ils 
criblent  de  trous  les  feuilles  qu'on  leur  donne).  Les  femelles,  qui  vivent 
en  liberté  sur  les  Ormes,  ne  pondent  pas  tous  leurs  œufs  sur  la  même 
feuille;  elles  passent  d'une  feuille  à  une  autre  et  même  volent  très  souvent 
d'un  arbreàunaulre.  On  constate  d'ailleurs  que  les  larves  provenant  d'un 
même  groupe  d'œufs  se  dispersent  également  sur  différentes  feuilles  dès 
qu'elles  ont  acquis  une  certaine  grosseur. 


BACTÉRIOLOGIE.  —  De  la  période  de  latence  du  spirille  chez  le  Pou  infecté 
de  fmi'e  récurrente.  >."ote  (')  de  MM.  Ed.  Sergent  et  H.  Foley,  pré- 
sentée par  M.  Roux. 

Dans  une  Note  précédente,  nous  avons  montré  que  le  sang  des  conva- 
lescents de  fièvre  récurrente  est  virulent  pendant  toute  la  durée  de  la 
première  période  d'apyrexie,  sans  cependant  contenir  de  Spirilles  visibles. 
Il  était  intéressant  de  rechercher  si  des  faits  analogues  existent  chez  le 
second  hôte  du  Spirille. 

Nous  avons  démontré,  en  1908-1909  (-K  que  le   second  hôte  du  virus 

(')  Hrésentée  dans  la  séance  du  29  juin  1914. 

(  -)  Bull.  Soc.  Path.  exot.,  l.  I,  n"  3,  raars  1908,  p.  176;  ^/î/(.  Inst.  Past.,  t.  VXIV, 
mai  1910. 
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de  la  fièvre  récurrente  est  le  Pou,  ce  qu'avaient  pressenti  Mackie  et  Man- 
teufel  en  1907.  Notre  démonstration  était  basée  sur  : 

1°  Une  étude  épidémiologique  en  un  milieu  très  favorable; 

2°  V expérimentation^  la  maladie  étant  conférée  à  des  singes  par  l'ino- 
culation de  Poux  prélevés  depuis  i  à  8  jours  sur  des  spirillaires  en  accès; 

3°  L'expérience  capitale  de  la  transmission  de  la  maladie  à  deux  sujets 
sains,  isolés  dans  des  locaux  désinfectés,  par  l'intermédiaire  de  couvertures 
contenant  des  Poux  infectés. 

Le  rôle  des  Poux  était  ainsi  bien  établi  expérimentalement;  l'étude 
morphologique  restait  à  faire. 

Nous  avions  déjà  vu,  en  1908  ('),  que  le  liquide  de  broyage  du  corps 
d'un  Pou  nourri  6  jours  auparavant  sur  un  malade  de  fièvre  récurrente 
avait  été  infectant  pour  le  singe,  bien  que  ce  liquide  de  broyage  placé  en 
totalité  entre  une  lame  et  une  lamelle  et  très  minutieusement  examiné  à 
frais  avant  l'inoculation  ne  montrât  aucun  Spirille. 

Nous  avons  vu  de  nouveau,  en  1911  ("),  dans  des  expériences  où 
5  singes  furent  infectés  par  l'inoculation  de  corps  broyés  de  Poux  nourris 
sur  un  spirillaire  de  1  à  8  jours  avant,  que  le  virus  existant  dans  le  corps 
de  ces  Poux  échappait  à  l'examen  microscopique. 

Les  constatations  de  F. -P.  Mackie  (')  conlredisaient  sur  ce  point  les  nôtres.  (]et 
auteur  vit,  aux  Indes,  que  les  Spirilles  se  multiplient  aclivemenl  dans  le  corps  des 
Poux.  A  partir  des  repas  infectants,  la  multiplication  des  Spirilles  se  fait  d'une  façon 
continue,  elle  a  lieu  surtout  dans  la  cavité  stomacale  et  elle  atteint  son  maximum  dès 
le  3'  jour. 

Plus  tard,  C.  Nicolle,  L.  Blaizol  et  E.  Conseil  (*),  étudiant  comme  nous-mêmes  le 
Spirille  de  la  fièvre  récurrente  nord-africaine  (Sp.  bcr/icra,  Sergent  et  Foley,  1910), 
expliquèrent  que  nous  n'avions  pas  trouvé  de  Spirilles  dans  le  corps  des  Poux  6  jours 
après  le  repas  infectant,  en  constatant,  par  l'ultramicroscope,  la  disparition  rapide 
des  Spirilles  du  corps  des  Poux  nourris  de  sang  Spirillaire,  et  leur  réapparition  loin- 

('  )  Loc.  cit. 

(')  C.  R.  Soc.  BioL,  t.  LXX,  24  juin  191 1 ,  p.  1089,  et  Bull.  Soc.  Path.  exot.,  t.  I\  , 
12  juillet  191 1,  p.  !\l\o. 

(')  F. -P.  Mackie,  Tlie  part  played  by  Pediculus  corporis  in  the  transmission  of 
relapsing  Jever  {Brit.  med.  Journ.,  \t^  décembre  1907,  p.  1708)  et  The  body  loiise 
(Pediculus  veslimenti)  as  a  disease-carrier.  The  body  louse  as  a  carrier  of  relap- 
sing  fever  [Third  meeting  of  the  gênerai  malaria  Commiltee,  Madras, 
novembre  191  2). 

(*)  Comptes  rendus,  10  juin  et  26  août  1912,  et  h'tiologie  de  la  fièvre  récurrente. 
Son  mode  de  transmission  par  les  Poux  {Ann.  Insl.  Pasteur.,  n°  3,  25  mars  igiS), 
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laine  dans  la  cavité  lacunaire.  La  date  la  plus  précoce  de  réapparition  des  Spirilles  a 
été  le  8«  jour;  leur  persistance  n'a  pas  été  notée  après  le  iq"^  jour. 

Nous  avons  repris  cette  année  l'étude  de  cette  question,  en  joignant  aux 
recherches  d'ordre  morphologique  des  recherches  expérimentales  paral- 
lèles, et  en  opérant  sur  des  séries  plus  complètes  et  plus  nombreuses  que 
celles  des  auteurs  précédents. 

I.  Recherches  morphologiques.  —  Après  le  repas  infectant,  les  Poux  sont 
nourris  sur  sujets  sains.  On  examine  quotidiennement  un  certain  nombre 
de  Poux,  en  les  écrasant  sur  des  lames  que  l'on  colore  au  Giemsa. 

Loti.  —  Poux  ayant  fait  un  seul  repas  infectant.  Au  moins  4  Poux  examinés  jour- 
nellement jusqu'au  14"  jour. 

Du  !'='■  au  11'  jour,  sur  45  Poux,  o  spirillaire. 

Des  Spirilles  sont  rus  le  12",  le  i3'^  et  le  i4°  jour,  de  plus  en  plus  nombreux. 

Au  total,  du  12=  au  14"  jour,  sur  12  Poux,  5  spirillaires. 

Lot  II.  —  Poux  ayant  fait  deux  repas  infectants.  Au  moins  4  Poux  examinés  jour- 
nellement jusqu'au  lô^jour. 

Au  bout  de  5  heures,  sur  6  Poux,  3  spirillaires. 
Au  bout  de  24  heures,  sur  6  Poux,  i  spirillaire. 
Du  2"  au  10^  jour,  sur  34  Poux,  o  spirillaire . 
Du  I  1=  au  16°  jour,  sur  20  Poux,  5  spirillaires. 

Lot  III.  —  Dans  une  série  incomplète  nous  avons  trouvé  des  Poux  spirillaires  jus- 
qu'au 25°  jour  après  le  dernier  repas  infectant  possible. 

Lot  IV.  —  Plus  de  SooPoux  ayant  fait  un  seul  repas  infectant  copieux,  placés  pen- 
dant 2  heures  sur  un  malade  à  Spirilles  très  nombreux. 

Au  moins  n  Poux  examinés  journellement  jusqu'au  1 1' jour. 
Du  i"  au  1 1"=  jour,  sur  122  Poux,  o  spirillaire. 

II.  Recherches  expérimentales .  —  Des  Poux  prélevés  sur  des  sujets  sains, 
ayant  fait  un  seul  repas  infectant,  puis  nourris  sur  des  sujets  sains,  sont 
broyés  et  inoculés  à  des  singes. 

Le  repas  infectant  des  Poux  a^anl  eu  lieu  : 

Infection. 

1  jour  auparavant,  5  singes  sont  inoculés i 

2  »  5  »  3 

3  »  6  »  I 

4  1)  4  »  ' 

5  »  1  »  I 

6  »  4  »  4 

8  »  1  »  I 

g  )>  2  »  o 

10  »  I  u  o 

11  »  I  »  o 

r.  R.,  1914,  1'  Semestre.  (T.  159,  N»  1.)  ï6 
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Il  apparaît  donc  que,  durant  les  8  premiers  jours  qui  suivent  le  repas 
infectant  du  Pou,  intervalle  pendant  lequel  on  ne  voit  pas  de  Spirilles  dans 
le  corps  de  ce  Pou,  celui-ci  contient  cependant  un  virus  infectant. 

Le  fait  est  particulièrement  frappant  pour  le  loi  IV  ci-dessus.  Sur 
122  Poux  examinés  du  i'"'  au  ii''  jour,  aucun  ne  contenait  de  Spirilles  à 
l'examen  microscopique.  Or,  du  même  lot  : 

10  Poux  ont  été  inoculés  le  3°  jour pas  d'infection  du  singe. 

I  o  »  1.  5<^     »     le  singe  a  été  infecté. 

lo  T)  »  10"^     »     pas  d'infection. 

10  »  »  II"     »     pas  d'infection. 

En  conclusion,  pendant  les  8  jours  qui  suivent  le  repas  infectant,  le  corps 
des  Poux  ne  contient  pas  de  Spirilles;  ceux-ci  réapparaissent  ensuile.  Cette 
réapparition  a  été  vue,  pour  la  première  fois,  en  191 2,  par  C.  Nicolle  et 
ses  collaborateurs.  Mais,  comme  nous  l'avons  signalé  déjà  en  1908  ('), 
en  1910  (-)  et  en  191 1  ('),les  Poux  des  8  premiers  jours,  qui  ne  renferment 
aucun  Spirille  visible,  contiennent  cependant  un  virus  infectant. 

Nous  sommes  donc  conduits  à  admettre  que  le  virus  de  la  fièvre  récur- 
rente, outre  sa  forme  spirillaire,  peut  revêtir  une  autre  forme  très  petite, 
également  virulente.  Il  prend  celle  forme,  soil  dans  les  périodes  d'apyrexie 
qui  séparent  les  accès  de  récurrente  chez  l'Homme,  soit  dans  la  période  qui 
suit  le  repas  infectant  chez  le  Pou.  L'évolution  de  cette  forme  très  petite 
dure  chez  l'Homme,  comme  chez  le  Pou,  8  jours  en  moyenne.  L'existence 
d'un  cycle  évolutif  est  un  argument  en  faveur  du  rattachement  du  Spirille 
de  la  fièvre  récurrente  aux  Protozoaires. 


CHIMIE  BIOLOGIQUE.  —  Influence  de  la  minéralisation  des  caséines  sur  leur 
solubilité.  Note  de  M.  L.  Lindet,  présentée  par  M.  Schlœsing  père. 

On  sait  que,  dans  les  laits  de  vache,  la  quantité  de  caséines  totales  est 
assez  constante  et  s'élève  à  environ  35^  par  litre  ;  la  présure  caille  de  27^  à 
29S  de  la  caséine  a,  qui  était  en  suspension  colloïdale,  et  il  reste  dans  le 
sérum  de  ô''  à  8^  de  caséines  x  et  p  solubles  (').  Dans  les  colostrum,  la 

(')  l^oc.  cit. 
(')  Loc.  cit. 
(^)  Loc.  cil. 
(*)  Comptes  rendus,  t.  I.ï7,  p.  807. 
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quantité  de  caséines  totales  est  beaucoup  plus  considérable  el  sujette  à  de 
plus  grandes  variations  ;  je  l'ai  vu  osciller  de  83^  à  145^  par  litre;  la  présure 
y  fournit  également  de  la  caséine  a,  identique  à  la  précédente,  à  en  juger 
par  son  pouvoir  rotatoire  (a„=  —  ii(5°,7),  et  un  sérum  dont  on  peut  isoler 
un  mélange  des  deux  caséines  a  et  ^,  cette  dernière  dominante  (de  G/|  à 
8i  pour  loo  des  deux  caséines),  etdontle  poids  global  a  représenté  de  39*',<S 
à  88^,2  par  litre. 

Chacune  des  caséines  se  sépare  avec  les  éléments  minéraux,  acide  phos- 
phorique  et  chaux,  qui  lui  sont  propres,  étant  intimement  liés  à  la 
matière  albuminoïde.  Dans  mes  expériences,  la  caséine  a  était  extraite,  par 
la  présure,  d'un  coloslrum  ou  d'un  lait  écrémé,  et  le  mélange  des  deux 
caséines  solubles  a  et  p  était  précipité  par  son  volume  d'alcool  méthylique 
ou  éthylique  additionné  de  t  pour  loo  d'acide  phénique  ('). 

J'ai  uionlré  que  dans  un  lait  les  caséines  sont  solubilisées  par  le  lactose 
et  les  éléments  minéraux  du  sérum,  chlorures,  phophates  et  citrates  alca- 
lins (^);  mais  cette  théorie  semble  en  défaut  si  l'on  cherche  à  expliquer  la 
présence,  dans  le  colostrum,  d'une  aussi  grande  quantité  de  caséines  so- 
lubles, attendu  que  le  sérum  de  celui-ci,  s'il  renferme  sensiblement  deux 
fois  plus  de  chlorures  alcalins,  n'est  pas  plus  riche  en  phosphates  alcalins 
et  est  plus  pauvre  en  citrates  alcalins  et  en  lactose. 

J'ai  pu  expliquer  cependant  cette  anomalie  apparente  en  constatant  deux 
faits  :  d'une  part,  les  caséines  solubles  du  colostrum  sont  moins  minérali- 
sées que  celles  du  lait  normal;  d'autre  part,  les  caséines  sont  d'autant  plus 
solubles  dans  les  éléments  du  sérum  qu'elles  sont  moins  minéralisées. 

I.  En  opérant,  comme  il  a  été  dit  plus  haut,  pour  isoler  les  caséines  so- 
lubles avec  leurs  éléments  minéraux,  j'ai  constaté  que  ces  caséines  solubles 
du  lait  renferment  de  l^,6l  à  8,36  pour  loo  d'acide  phosphorique  et  de 
7,22  à  i4)97  pour  loo  de  chaux,  alors  que  dans  les  caséines  solubles  du 
colostrum,  je  n'ai  pas  vu  ces  chiures  s'élever  au  delà  de  i  ,4o  pour  l'acide 
phosphorique,  et  de  i,49  pour  la  chaux,  et  qu'ils  se  sont  même  abaissés 
à  o,(jo  et  0,3-.  La  caséine  x  s'est  montrée  également,  mais  avec  un  moindre 


(')  Dans  une  Comiiiunicaliim  precédeiile,  j'avais  préconisé  l'emploi  de  l'acide  lac- 
tique, en  présence  d'acide  phénique,  pour  isoler  les  caséines  solubles;  l'acide  lactique, 
qui  permet  de  filtrer  le  précipité,  a  l'inconvénient  de  dissoudre  le  phospliale  de  cliaux 
qui  appartient  aux  caséines. 

(-  )   Loc.  cit. 
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écart,   plus   pauvre   en   matières  minérales  dans  le  colostrum   que  dans 
le  lait  normal. 


II.  Pour  démontrer  l'influence  de  la  minéralisation  des  caséines  sur 
leur  solubilité,  je  présenterai  trois  séries  d'expériences  : 

a.  Quand  on  traite  de  la  caséine  a  par  de  l'acide  acétique  faible  pour  lui  enlever  sa 
chaux  et  son  phosphate  de  chaux,  et  qu'on  lave  à  l'eau,  on  remarque  que,  au  moment  où 
la  neutralité  est  atteinte,  la  caséine  passe  à  travers  le  filtre;  sa  solubilité  peut  atteindre 
4'''  par  litre,  alors  que  si  elle  contenait  encore  la  totalité  de  ses  éléments  minéraux,  sa 
solubilité  serait  nulle.  De  même,  mise  en  présence  des  sels  alcalins  du  sérum,  celte 
caséine  déphosphatée  et  décalcifiée  se  dissout  dans  une  proportion  qui  a  atteint 
jusqu'à  28«  par  litre,  alors  qu'à  l'état  normal  sa  solubilité  serait  comprise  entre  3s 
et  5e  ('),  Je  n'ai  pu  faire  la  même  expérience  sur  les  caséines  solubles;  l'acide  phé- 
nique  employé  pour  les  précipiter  les  insolubilisant  à  tout  jamais. 

b.  J'ai  cherché  à  provoquer  la  rétrogradation  des  caséines  solubles,  en  ajoutant  à  du 
sérum  de  colostrum,  riche  à  88s  de  ces  caséines  par  litre,  de  l'acide  phosphorique  que 
j'ai  ensuite  saturé  par  la  chaux;  la  solubilité  de  ces  caséines  est  alors  tombée  à  6s, 4o, 
c'est-à-dire  au  chiffre  qu'on  trouve  dans  le  lait  normal.  Les  mêmes  éléments  de  sérum 
avaient  donc  dissous,  dans  le  premier  cas,  dix  fois  plus  de  caséine  que  dans  le 
second. 

c.  J'avais  pensé  que  la  dialyse,  soit  d'un  sérum  de  lait  séparé  par  la  présure,  soit 
d'un  sérum  artificiel,  obtenu  en  dissolvant  de  la  caséine  a  par  addition  de  lactose  et 
de  sels  alcalins,  aurait  pour  ellet,  au  fur  et  à  mesure  que  les  dissolvants  disparaîtraient, 
de  laisser  déposer  les  caséines.  Il  n'en  a  rien  été  et  j'ai  constaté  au  contraire  que  la 
caséine  dialysée  de  ses  sels  et  de  son  sucre  restait  soluble  dans  l'eau;  j'ai  pu  obtenir 
ainsi,  en  évitant  au  moyen  d'essence  de  moutarde  toute  altération,  des  solutions  qui 
contenaient  jusqu'à  4^,2  par  litre  de  caséine  a;  celle-ci  avait  conservé  son  pouvoir 
rolatoire.  Cette  solubilisation  est  due  à  ce  que  70  pour  100  de  l'acide  phosphorique, 
dans  le  cas  du  sérum  naturel,  et  79  pour  100,  dans  le  cas  du  sérum  artificiel,  ont 
traversé  la  membrane  dfalytique  à  l'étal  de  phosphate  de  chaux,  par  l'intermédiaire 
des  sels  alcalins  et  du  lactose.  La  caséine  était  donc  devenue  soluble  dans  l'eau,  parce 
qu'elle  avait  perdu  la  plus  grande  partie  de  son  phosphate  de  chaux. 

Nous  devons  donc  conclure  que  la  solubilité  des  caséines  dans  les  élé- 
ments du  sérum,  et  même  dans  l'eau,  est  d'autant  plus  grande  que  celles-ci 
sont  moins  minéralisées. 


(')  Le  sérum  de  colostrum,  (|ui  renfermait  88s  de  caséines  solubles  totales  par  litre, 
m'a  fourni,  à  l'analyse,  24''  de  caséine  a  et  64^  de  caséine  (3. 
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CHIMIE  BIOLOGIQUE.  —  Sur  les  substances  protéiques  de  /'Aspergillus  niger. 
Note  de  MM.  Pierre  Thomas  et  Robert  C.  Moran,  présentée  par 
M.   Roux. 

L'un  de  nous  a  pu  isoler  de  la  levure  deux  substances  protéiques  nou- 
velles, présentant  l'une  les  caractères  d'un  protéide,  l'autre  ceux  d'une 
albumine  (').  }vous  avons  soumis  à  une  technique  analogue  V Aspergillus 
niger,  végétal  appartenant  à  un  groupe  assez  voisin  de  celui  des  levures,  et 
nous  avons  réussi  à  y  mettre  en  évidence  la  présence  de  deux  substances 
correspondant  à  celles  de  la  levure. 

La  première,  facile  à  isoler,  est  insoluble  dans  l'eau,  peu  soluble  dans 
les  solutions  de  sel  marin  à  10  pour  100,  soluble  dans  la  soude,  l'ammo- 
niaque, l'eau  de  chaux,  les  carbonates  alcalins.  Elle  est  précipitée  par  les 
acides  minéraux;  l'acide  acétique  la  précipite  également,  mais  le  précipité 
est  soluble  dans  un  excès;  l'acide  tartrique  la  dissout  et  ne  la  précipite  à 
aucun  moment.  11  est  à  noter  que  l'acide  phospiiorique  ne  précipite  pas  les 
solutions  dans  l'eau  de  chaux. 

Cette  substance  contient  de  12, 3  à  12,9  pour  100  d'azote,  0,7  pour  100 
environ  de  phosphore  et  o,5  à  o,G  pour  100  de  soufre.  Elle  donne  la  réaction 
xanthoprotéique,  celle  du  biuret,  et  assez  faiblement  celle  de  Millon.  La 
réaction  glyoxylique  de  Hopkins  est  très  nette,  celle  de  Molisch  très  intense. 
La  réaction  de  Ehrlich-Proscher,  intense,  montre  la  présence  de  la  glucosa- 
mine.  Un  caractère  intéressant  est  la  coloration  verte  que  donne  cette 
substance,  à  froid,  avec  l'acide  ciilorhydrique  ;  à  la  longue,  ou  rapidement 
si  l'on  chauffe,  cette  coloration  fait  place  à  une  teinte  violette,  c'est-à-dire 
à  la  réaction  ordinaire  de  Lieberman.  Peut-être  cette  substance  con- 
tient-elle, dans  le  complexe  hydrocarboné  qui  fait  partie  de  sa  molécule,  à 
la  fois  des  chaînes  en  C^  et  en  C*,  car  elle  donne  par  chauffage  ménagé 
avec  l'orcine  chlorhydrique  un  précipité  violacé  avec  coloration  verte  du 
liquide,  tandis  que  par  chauffage  avec  la  phloroglucine  chlorhydrique  elle 
donne  un  assez  abondant  précipité  rouge  foncé. 

Nous  devons  également  signaler  que  cette  substance  ne  donne  aucune 
coloration  lorsqu'on  la  fait  bouillir  avec  une  solution  alcaline  d'oxyde  de 
plomb,  ce  qui  indique  l'absence  de  soufre  sous  forme  de  cystine.  La  petite 

(')  P.  Thomas,  Comptes  rendus,  t.  156,  191 3,  p.  2024. 
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quantité  de  soufre  présente  n'est  pas  cependant  sous  forme  de  combinaison 
minérale,  car  la  substance  ne  laisse  après  combustion  qu'une  trace  de  cen- 
dres indosable. 

Nous  avons  cherché  à  déterminer  la  concentration  en  ions  H  nécessaire 
pour  produire  le  début  de  la  précipitation,  dans  les  solutions  alcalines.  On 
trouve  ainsi  une  valeur  de />„  très  voisine  de  .'i,  ce  qui  correspond  à  un 
point  situé  un  peu  au  delà  de  la  neutralité  à  l'hélianthine,  etvoisin  du  point 
de  précipitation  de  la  caséine.  Il  faut  noter  que,  lorsqu'on  emploie  l'acide 
phosphorique  comme  précipitant,  ce  point  correspond  en  même  temps  à  la 
précipitation  maximum,  des  quantités  plus  grandes  d'acide  produisant  une 
redissolution. 

Afin  d'avoir  une  indication  sur  la  répartition  de  l'azote  dans  la  molécule 
de  cette  substance,  nous  l'avons  hydrolysée  en  employant  la  méthode  de 
Hausmann  modifiée  par  l'un  de  nous  au  cours  de  ses  recherches  sur  les 
matières  protéiques  de  levure  ('  ).  \  oici  les  chiffres  trouvés,  en  regard  des- 
quels nous  avons  placé  ceux  qui  correspondent  à  la  même  opération,  efTec- 
tuée  sur  le  proléide  de  levure  (ces  résultats  sont  exprimés  en  pour  loo  de 
l'azote  total)  : 

-Ispergillus.  Levure. 

Azole  aramoniacal 6,8i  6,86 

»        humide 4iOO  4,02 

»        basique  ou  diaminé i5,63  26,67 

»        monoaminé 73, 08  60,89 


Il  ressort  de  celle  comparaison  que  notre  produit  est  caractérisé  par  une 
plus  faible  proportion  d'azote  basique,  avec  augmentation  correspondante 
de  l'azote  monoaminé. 

Cette  différence  dans  la  constitution  n'empêche  pas  les  deux  substances 
extraites,  soit  de  VAspergillus,  soit  de  la  levure,  de  montrer  des  propriétés 
assez  semblables  pour  qu'il  soit  permis,  dans  l'état  actuel  de  la  classification 
des  albuminoides,  de  les  ranger  dans  le  même  groupe.  Ce  sont  des  protéides 
phosphores  voisins  de  la  caséine.  On  peut  d'ailleurs  justifier  le  rapproche- 
ment, déjà  basé  sur  un  ensemble  de  propriétés  générales,  en  s'appuyant 
sur  la  communauté  d'origine.  De  même  que  la  caséine  paraît  résulter  de  la 
rupture  de  la  molécule  d'un  nucléoprotéide,  avec  séparation  des  bases 
puriques,  les  proléides  de  levure  et  d'Aspergillus  semblent  dériver  des  nu- 
cléoprotéides  existant  dans  les  cellules  de  ces  champignons.  Pour  ces  deux 

(')  P.  Thomas  et  S.  Kolodziejska,  Comptes  rendus,  t.  Ib7,  iyi3,  p.  243. 
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dernières  substances  protéiques,  l'expérience  montre  qu'elles  prennent 
naissance  absolument  dans  les  mêmes  conditions  et  sousl'influence  d'agents 
lytiques  certainement  très  voisins.  La  difficulté  presque  insurmontable  que 
présente  la  préparation  des  nucléoprotéides  correspondant  aux  protéides 
phosphores  déjà  isolés  nous  a  jusqu'à  présent  empêchés  de  donner  la  dé- 
monstration directe  de  cette  hypothèse,  mais  nous  avons  pu  l'appuyer  déjà 
sur  un  certain  nombre  d'expériences  qui  montrent  le  parallélisme  d'action 
de  ces  agents. 

Nous  avons  pu  trouver,  à  côté  du  protéide  phosphore  de  V Aspergillus 
niger,  une  albumine  coagulable.  Cette  substance  est  présente  en  quantité 
trop  minime,  dans  les  conditions  actuelles  de  nos  expériences,  pour  que 
nous  puissions  en  donner  les  caractères  avec  certitude;  nous  comptons 
d'ailleurs  améliorer  la  méthode  de  préparation  de  ce  produit. 

M.  Ganoii.lot  adresse  un  Mémoire  intitulé  :  Transformations  d'énergie 
par  interférence. 

(Renvoi  à  l'examen  de  M.  A.  Blondel.) 

A  16  heures  et  quart,  l'Académie  se  formé  en  Comité  secret. 


COMITE  SECRET. 


Rapport  de  la  Commission  chargée  de  proposer  pour  l'année  1914 
la  répartition  du  Fonds  Bonaparte. 

(Cette Commission,  qui  comprend  le  Prince  Bonaparte  comme  membre 
de  droit,  se  compose  cette  année  de  MM.  Appell,  président  de  l'Académie; 
Violle,  P.  Villard,  E.  Perrier,  L.  Guignard,  Haller,  Adolphe  Carnot; 
G.  Darboux,  rapporteur.) 

La  Commission  n'a  pas  eu  à  examiner  moins  de  soixante  demandes  de 
subvention.  Elle  vous  propose  d'accorder  : 

1°  Une  somme  de  2000"'  à  M.  Pierre  Breteau,  docteur  es  sciences, 
pharmacien-major  de    i"^^  classe,   pour  lui  permettre  de  poursuivre   ses 
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recherches  sur  l'emploi  du  palladium  en  Analyse  et  en  Chimie  organique. 
La  demande  de  M.  Breleau  a  été  examinée  et  recommandée  par  notre 
confrère  M.  Haller. 

2"  Une  somme  égale  de  2000'^''  à  M.  Chattox  pour  lui  donner  les  moyens 
de  continuer  ses  intéressantes  recherches  sur  les  Péridiniens  parasites.  Les 
Péridiniens,  qui  constituent  une  bonne  part  des  planctons  marins  et  d'eau 
douce,  étaient  considérés  jusqu'en  1903  comme  des  êtres  essentiellement 
libres.  Les  recherches  de  M.  Chatlon,  commencées  à  cette  époque,  ont 
modifié  complètement  ce  point  de  vue  et  apporté  toute  une  série  de  décou- 
vertes intéressantes  et  originales  que  nos  confrères  MM.  Delage,  Bouvier  et 
Guignard  ont  présentées  à  diverses  reprises,  et  avec  de  grands  éloges,  à 
l'Académie. 

3"  Une  somme  de  Sooo'"''  à  M.  Fr.  Groze,  docteur  es  sciences,  qui  désire 
poursuivre  ses  travaux  sur  le  phénomène  Zeeman  dans  les  spectres  de 
bandes  et  les  spectres  de  lignes.  Les  premiers  résultais  de  ces  études  ont  été 
publiés  dans  nos  Comptes  rendus  et  dans  la  thèse  de  doctorat  de  M.  Croze. 
Pour  aller  plus  loin,  M.  Croze  a  besoin  d'appareils  plus  lumineux  et  plus 
dispersifs.  La  subvention  de  l'Académie  l'aidera  à  poursuivre  des  travaux 
qui,  d'après  l'opinion  de  notre  confrère  M.  de  Gramont,  ont  beaucoup 
contribué  au  progrès  de  nos  connaissances  spectroscopiques  et  lui  per- 
mettra d'acquérir  un  grand  réseau  concave  de  B™  de  rayon  en  même  temps 
qu'un  objectif  de  16"^'"  d'ouverture. 

4°  Une  somme  de  6000'"''  à  M.  Hemsalecu,  docteur  es  sciences,  maître 
es  sciences  de  l'Université  de  Manchester. 

Depuis  plus  de  20  ans,  M.  Hemsalech  poursuit  avec  succès  de  très  inté- 
ressantes recherches  de  spectroscopie  que  l'Académie  a  déjà  récompensées 
en  décernant  le  prix  Hébert  à  ce  distingué  physicien.  La  subvention  pro- 
posée lui  permettra  de  se  procurer  un  transformateur  à  résonance  du  type 
imaginé  par  MM.  Hemsalech  et  Tissot,  en  même  temps  qu'une  batterie  de 
condensateurs,  et  d'accroître  ainsi  dans  une  proportion  notable,  devenue 
nécessaire,  la  puissance  de  son  outillage. 

5"  2000''  au  P.  Laïs,  directeur  de  l'Observatoire  du  Vatican.  Le  P.  Lais 
est  chargé  des  travaux  que  son  Observatoire  s'est  engagé  à  exécuter  dans 
le  plan  généial  de  la  publication  de  la  Carte  photographique  du  Ciel.  Il  a 
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en  ce  moment  5o  clichés  à  faire  tirer  en  héliogravure.  En  additionnant  tous 
les  fonds  disponibles,  il  manquerait  encore  5ooo''''  pour  le  tirage  des 
5o  clichés. 

La  Commission,  qui  sait  tout  l'intérêt  que  l'Académie  porte  à  l'exécu- 
tion de  la  Carte  du  Ciel,  propose  d'attribuer  au  P.  Lais  la  somme  de  2000''' 
indiquée  plus  haut,  sous  la  condition,  proposée  spontanément  par  le  P.  Laïs, 
que  100'^''  seront  attribués  pour  chaque  carte  et  que  les  cuivres  deviendront, 
après  le  tirage,  la  propriété  de  l'Observatoire  de  Paris. 

6°  Une  somme  de  2000'^'  à  M.  Pki.i,kgri\,  assistant  au  Muséum,  pour  lui 
faciliter  la  poursuite  de  ses  recherches  et  la  continuation  de  ses  publications 
concernant  principalement  les  Poissons  d'Afrique. 

M.  Pellegrin,  qui  a  bénéficié  en  iQiS  d'une  subvention  de  2001)"',  l'a  très 
utilement  employée  et  a  fait  déjà  paraître  de  nombreuses  Notes  ayant  trait 
aux  Poissons  du  lac  Victoria,  aux  Vertébrés  des  eaux  douces  du  Maroc,  à 
ceux  du  Sahara,  aux  Poissons  des  côtes  de  Mauritanie,  du  Niger,  de 
Guinée,  etc.  Ces  études  lui  ont  permis  d'envisager  la  publication  d'un 
Volume  d'ensemble  qui  sera  consacré  aux  Poissons  des  eaux  douces 
d'Afrique  et,  plus  particulièrement,  à  ceux  des  colonies  françaises.  11  y  a  là 
un  intérêt  à  la  fois  scientifique  et  national  qui  nous  parait  amplement  justi- 
fier notre  proposition. 

7"  2000*^''  à  M.  Trousset,  docteur  es  sciences,  assistant  à  l'Observatoire 
de  Bordeaux,  pour  l'aider  dans  ses  études  relatives  à  la  théorie  des  petites 
planètes,  dont  le  nombre  s'accroît  chaque  jour. 

Dans  sa  réunion  de  Saint-Pétersbourg,  l'Association  internationale  des 
Académies  a  donné  son  patronage  à  une  œuvre  internationale  ayant  pour 
objet  l'étude  systématique,  et  poursuivie  méthodiquement,  des  petites  pla- 
nètes. Grâce  à  la  subvention  accordée  à  M.  Trousset,  la  France  prendra 
une  part  très  honorable  à  ce  travail  d'intérêt  général. 

8°  2000"^^  à  M.  Vic.ouRoux,  professeur  à  la  Faculté  des  Sciences  de  Bor- 
deaux, pour  lui  permettre  de  continuer  ses  recherches  sur  le  silicium  et  ses 
différentes  variétés.  Ces  recherches,  dans  lesquelles  il  faut  faire  usage 
d'acide  fluorhydrique,  exigent  l'emploi  de  récipients  d'un  prix  élevé» 

9°  Une  somme  de  3ooo''à  M.  Alluaud,  chargé  de  missions  scientifiques, 
qui  désire  continuer  la  publication,  entreprise  avec  le  D"'  R.  Jeannel,  des 
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résultats  scientifiques  de  trois  voyages  de  recherches  en  Afrique  orientale 
&t  centrale,  plus  spécialement  sur  la  faune  et  la  flore  des  montagnes  à  neiges 
éternelles  de  l'Afrique  équatoriale  (Kilima-n'djaro,  Kénia,  Ruwenzori)  et 
de  la  faune  cavernicole  de  la  côte  de  l'océan  Indien.  Il  reste  encore  à 
publier  uiu;  quinzaine  de  Mémoires  et  une  douzaine  de  manuscrits,  qui  sont 
prêts  pour  l'impression. 

lo"  Une  somme  degooo'^'',  à  répartir  également  entre  MM.  Prr art,  profes- 
seur à  l'Ecole  de  médecine  et  de  pharmacie  de  Tours,  de  Giiio\«;ounT,  ingé- 
nieur agronome,  Lecointre,  ingénieur  chimiste,  tous  les  trois  membres  de 
la  mission  d'études  scientifiques  du  Maroc,  organisée  par  la  Société  de 
Géographie. 

Cette  proposition  se  justifie  d'elle-même  et  nous  n'avons  qu'à  rappeler 
à  l'Académie  les  Rapports  ultérieurs  de  la  Commission. 

11°  Une  somme  de  2000'''  à  M.  Vasseur,  professeur  de  Géologie  à  la 
Faculté  des  Sciences  de  Marseille,  qui  désire  continuer  ses  fouilles  géolo- 
giques dans  un  gisement  fossilifère  du  Lot-et-Garonne.  Ce  gisement,  que 
M.  Vasseur  a  découvert  il  y  a  une  vingtaine  d'années,  appartient  au  terrain 
oligocène  et  présente  une  richesse  exceptionnelle  en  restes  de  Vertébrés.  11 
a  commencé  à  l'explorer  dès  1912  et  a  pu  réunir,  à  la  Faculté  des  Sciences 
de  Marseille,  une  admirable  série  paléonlologique,  comprenant  des  types  de 
Mammifères  nouveaux  et  des  pièces  d'une  conservation  surprenante.  C'€st 
pour  continuer  ces  fouilles,  qui  permettront  de  compléter  certains  débris 
insuffisants  appartenant  à  des  espèces  nouvelles,  que  M.  Vasseur  demande 
la  subvention  proposée  par  votre  Commission. 

1:1"  Une  somme  de  35oo"'  à  M.  .VIauguix,  docteur  es  sciences,  chargé  du 
Cours  de  Minéralogie  et  de  Ciislallographie  à  la  Faculté  des  Sciences  de 
Nancy,  poui'  la  continuation  de  ses  intéressants  travaux  sur  les  cristaux 
liquides  et  les  remarquables  phénomènes  d'orientation  que  présentent  ces 
corps  singuliers  quand  on  les  place  dans  un  champ  magnétique.  Dans  cet 
ordre  de  recherches,  M.  Mauguin  a  obtenu  déjà  des  résultats  extrêmement 
importants,  tels,  par  exemple,  (jue  la  mise  en  évidence  de  l'agitation  ther- 
mique par  les  elfets  o[)liques  dus  aux  rapides  oscillations  des  molécules 
autour  d'une  orientation  moyenne,  ou  encore  un  cas  tout  à  fait  nouveau  de 
dimorphisme  résultant  dune  action,  jusque-là  inconnue,  du  champ  magné- 
tique. 
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La  subvention  proposée  permettra  à  M.  Mauguin  de  faire  construire 
i'électro-aimant  qui  lui  est  indispensable  pour  la  continuation  de  ses  re- 
cherches. 

1 3°  20oo'^''  à  M.  A.vTHONv,  docteur  es  sciences,  pour  subvenir  aux  frais 
qu'entraînent  ses  recherches  sur  le  déterminisme  des  caractères  morpholo- 
giques et  l'action  des  facteurs  primaires  au  cours  de  l'évolution.  Cette  sub- 
vention permettra  à  M.  Anthony  de  pul^lier  l'Ouvrage  où  il  a  l'intention 
d'exposer  les  recherclies  qu'il  a  poursuivies  depuis  plus  de  i5  ans  et  les 
conclusions  auxquelles  il  a  été  conduit. 

i4"  4000''  à  M.  Andoyer,  membre  du  Bureau  des  Longitudes,  profes- 
seur d'astronomie  à  la  Faculté  des  Sciences  de  Paris. 

Il  y  a  trois  cents  ans  que  Napier  a  calculé  ses  premières  Tables  de  loga- 
rithmes; après  lui,  d'autres  mathématiciens  ont  perfectionné  ses  méthodes 
de  calcul,  tant  pour  les  logarithmes  des  nombres  que  pour  ceux  des  lignes 
trigonométri(]ues.  Jusqu'à  ces  dernières  années,  l'œuvre  de  ces  fondateurs 
n'avait  pas  été  surpassée  dans  son  ensemble  :  elle  demeurait  limitée  aux 
mêmes  approximations,  et  entachée  des  mêmes  erreurs. 

A  notre  époque,  où  la  précision  des  mesures  exige  une  précision  nouvelle 
dans  les  calculs,  il  y  avait  un  intérêt  scientifique  de  premier  ordre  à 
reprendre  l'œuvre  ancienne,  pour  l'amener  à  un  plus  haut  degré  de  perfec- 
tion, non  dans  un  intérêt  spéculatif,  mais  en  vue  des  applications. 
L'insuffisance  des  Tables  à  sept  ou  même  à  huit  décimales,  pour  les  calculs 
précis  de  l'Astronomie  et  de  la  Géodésie,  est  connue  depuis  longtemps; 
d'autre  part,  les  valeurs  naturelles  des  lignes  Irigonométriques,  aban- 
données après  l'invention  des  logarithmes,  retrouvent  aujourd'hui  un 
emploi  général,  puisqu'elles  sont  le  mieux  appropriées  à  la  pratique 
toujours  grandissante  des  calculs  elîectués  directement  à  l'aide  de 
machines. 

Pour  ces  diverses  raisons,  M.  Andoyej-  a  entrepris  l'œuvre  vraiment 
colossale  de  recalculer  ces  diverses  Tables,  avec  un  plus  grand  nombre  de 
décimales,  d'après  des  méthodes  nouvelles  et  exactes.  Cette  œuvre  fera 
le  plus  grand  honneur  à  la  Science  française. 

En  igi  I,  M.  Andoyer  a  publié  une  Table  nouvelle  et  complète,  contenant 
les  logarithmes  à  quatorze  décimales  des  lignes  trigonométriques,  de  dix 
en  dix  secondes  sexagésimales,  accompagnée  de  Tables  préliminaires  d'une 
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précision  encore  supérieure.  Pour  cette  première  œuvre,  l'Académie  lui  a 
décerné  l'un  de  ses  prix. 

Après  cela,  M.  Andoyer  a  commencé  l'impression,  dans  les  mêmes  condi- 
tions, et  après  achèvement  complet  du  manuscrit,  d'un  nouveau  Volume 
qui  renfermera  les  valeurs  naturelles  à  quinze  décimales  des  six  lignes 
trigonométriques.  l'our  achever  l'œuvre  entrepiise,  il  lui  reste  à  préparer 
et  à  publier  une  nouvelle  Table  des  logarithmes  des  nombres,  travail  dont 
il  a  déjà  dressé  le  plan  et  préparé  la  réalisation.  Malheureusement,  il  lui  est 
impossible,  en  raison  des  charges  croissantes  de  son  enseignement  et  de  ses 
fonctions  de  directeur  des  calculs  au  Bureau  des  Longitudes,  d'assurer  seul, 
comme  il  l'avait  fait  jusqu'ici,  la  tâche  d'exécuter  tous  les  calculs  néces- 
saires. Il  aurait  besoin  de  faire  exécuter  sous  ses  yeux  les  calculs  par  une 
personne  d'habileté  éprouvée;  il  estime  a  priori  qu'une  somme  de  huit 
mille  francs  serait  suffisante,  c'est  cette  somme  qu'il  demande  à  l'Aca- 
démie sur  le  Fonds  Bonaparte. 

La  Commission  estime  qu'il  y  a  lieu  d'accorder  une  subvention  à 
M.  Andoyer  pour  mettre  sur  pied  cette  Table  à  laquelle  restera  attaché  le 
nom  du  Fonds  Bonaparte.  Comme  le  travail  doit  durer  environ  trois  ans, 
la  Commission  propose  d'allouer  cette  année  une  subvention  de  quatre 
mille  francs. 

i5°  4000*^"^  à  M.  Bknard  pour  lui  permettre  de  reprendre,  sur  une  très 
grande  échelle,  ses  recherches  d'Hydrodynamique  expérimentale.  Notre 
confrère,  M.  Deslandres,  a  bien  voulu  mettre  à  la  disposition  de  M.  Bénard, 
pour  ses  expériences,  la  grande  pièce  d'eau  de  Meudon.  La  Commission 
estime  qu'il  y  a  lieu  de  fournir  à  M.  Bénard  les  ressources  nécessaires  pour 
l'installation  en  grand  des  dispositifs  d'enregistrement  optiques  qu'il  a  ima- 
ginés au  cours  de  ses  recherches  antérieures  sur  ce  très  intéressant  sujet. 

16"  2000'''  à  M.  Ch4uvexet,  docteur  es  sciences,  chargé  de  cours  à  la 
Faculté  des  Sciences  de  Besançon,  pour  lui  permettre  de  continuer  ses 
travaux  sur  le  zirconium  et  les  combinaisons  complexes  de  cet  élément. 
M.  Chauvenet  désire  se  trouver  en  mesure  d'acheter  les  matières  premières 
et  les  appareils  permettant  de  faire  des  mesures  physiques  sur  les  produits 
obtenus. 

17°  2000'^''  à  M.  Fhamjois  Fran«;k,  professeur  au  Collège  de  France. 
Notre  collègue  nous  a  indiqué  plusieurs  sujets  de  recherche  qu'il  a  en  vue. 
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La  subvention  proposée  aurait  uniquement  pour  but  de  lui  permettre  de 
continuer  l'étude  chronograpliique  du  développement  de  l'embryon  avec 
examen  spécial  de  la  fonction  rythmique  du  cœur. 

18"  Une  somme  de  2600''  à  M.  Sauvageau,  professeur  à  rUniversité  de 
Bordeaux. 

M.  Sa  uvageau  a  exécuté  Tan  dernier,  sur  les  Algues  marines,  une  série  de 
recherches  qui  ont  fait  l'ol^jet  d'un  important  Mémoire.  Divers  travaux 
publiés  dans  ces  derniers  temps  sur  le  développement  des  Laminaires  ayant 
fourni  des  résultats  qui  ne  concordent  pas  avec  ceux  du  grand  algologue 
Thuret,  il  serait  très  intéressant  de  reprendre  les  observations  sur  ce  sujet. 
C'est  pour  permettre  à  M.  Sauvageau  de  se  livrer  à  cette  étude  que  la 
Commission  lui  a  alloué  une  somme  de  2000'''. 

En  résumé,  la  Commission  vous  propose  l'emploi  suivant  des  sommes 
mises  à  la  disposition  de  l'Académie  par  la  générosité  de  notre  confrère,  le 
Prince  Bonaparte  : 

fr 

1.  M.   P.   BrETEAU 2  000 

2.  M .  Chat io.\ 2  000 

3.  M.  F.  Croze 3 000 

4..     IVI .  Hemsalech 6  000 

3.     M .  Laïs 2  000 

6.  M .  Pellegiun 2  000 

7.  M.  Trousset 2000 

8.  M.  ViGOLROux 2  000 

9.  M.  Alluaud 3  000 

(  M.   PiTART N 

10.  <  M.    DE  GiRONCOURT (     9000  "^ 

'  M .  Lecointre ) 

It.     M.  Vasseur 2 000 

12.  M.  Mauguin 3  5oo 

13.  M.  Anthony 2 000 

14.  M.  Andoyer 4  000 

15.  M.  Bénakd 4 000 

16.  M.  Chauve.>et 2000 

17.  M .  François  Franck 2  000 

18.  M.  Sauvageau 2  000 

soit  un  total  de  545oo''". 

La  Commission  avait  à  sa  disposition,  outre  l'annuité  de   5oooo*^^que 
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versera  cett<!  année  le  Prince  noire  confrère,  une  somme  de  4000^"^,  portée  à 
la  réserve,  et  une  autre  somme  de  Soco*^',  restituée  par  un  des  bénéficiaires 
qui  n'avait  pu  accomplir  sa  mission. 

Si  nos  propositions  sont  acceptées,  il  restera  donc  en  réserve  une  somme 
de  25oo'''. 

L'Académie  adopte,  à  l'unanimité  des  suflrages,  les  propositions  de  la 
Commission. 

M.  le  Président  de  l'Académie,  se  faisant  l'interprète  de  tous  ses  confrères, 
adresse  de  nouveaux  et  bien,  vifs  remerciements  au  Prince  Bonaparte  pour 
l'appui  si  efficace  qu'il  apporte  à  la  Science  française. 


La  séance  est  levée  à  16  heures  trois  quarts. 

A.  Lx. 
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ERRATA. 


(Séance  du   29  juin    1914-) 

Note  de  M.  ,1.  Hhndel,  Analyse  des  réactions  de  l'induit  dans  les  alter- 
nateurs : 

Page  1964,  ajouter  au  Tableau.   \"'  colonne,  le  renvoi  suivant  :  les  trois  dernières 
formules  de  la   colonne    sont  élabliis  en   supposant  ,'R„  négligeable  devant  A j-,  s'il  en 

est  anlremenl,  est  a  remplacer  par • 

Page  1965,  ligne  16,  remplacer  les  mois  à  celte  coraposanU    active,  par  à  cette 
composante  s'ajoute  une  composante  active. 

iVIême  page,  note  ('),  ligne  2.  au  lieu  de  induit  a,  lire  inducteur  a. 


Note  de  M.  H.  Parenly,  Sur  une  loi  expérimentale  de  récouleinent  des 
gfaz  et  de  la  vapeur  à  travers  les  orifices  : 

Page  197Ï,  ligne  7,  au  lieu  de  1,  m  S.  .  .,  lire  I,  r=  m  S  i  /  .... 

Même  page,  ligne  11  en  remontant,  au  lieu  de  valeurs  [,o35  et  1,0873,  lire  valeurs 
I  ,oo83  et  1 ,037.5. 

Page  1976,  ligne  i3,  au  lieu  de  -j- j  lire  -y 


^-««;>«x 
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PRÉSIDENCE  DE  M.  P.  APPELL. 


MEMOIRES   ET   COMMIJIVICATIOINS 

DES    MEMBRES    ET    DES    CORRESPONDANTS    DE    L'ACADÉMIE. 


M.  le  Secrétaire  perpétuel  présente  à  l'Académie,  de  la  part  du  Comité, 
un  Volume  intitulé  :  Travaux  de  Biologie  végélale^  Ouvrage  dédié  à  Gaston 
BoNNiEH,  par  ses  élèves  et  ses  amis,  à  l'occasion  du  vingt-cinquième  anni- 
versaire de  la  fondation  du  Laboratoire  de  Biologie  végétale  de  Fontainebleau 
et  de  la  création  de  la  Revue  générale  de  Botanique. 


CHIMIE  MINÉRALE.  —  Sur  la  réduction  des  oxydes  de  cuivre.,  de  plomb, 
de  nickel.  Note  de  MM.  Paui.  Sabatier  et  Léo  Espil. 

Dans  une  récente  Note,  M.  E.  Berger  a  publié  le  résultat  de  recherches 
sur  la  réduction  des  oxydes  de  cuivre  et  de  nickel,  en  présence  d'une  ma- 
tière déshydratante  ('). 

Nous  poursuivons  nous-mêmes  depuis  près  de  deux  ans  l'étude  de  la 
réduction  des  oxydes  métalliques,  et  nous  avons  eu  l'honneur  de  commu- 
niquer, il  y  a  quelque  temps,  une  partie  des  résultats  concernant  l'oxyde 
de  nickel  ("). 

La  publication  de  M.  Berger  nous  oblige  à  faire  connaître  quelques 
autres  résultats,  déjà  acquis,  relatifs  à  l'oxyde  cuivrique  et  aux  oxydes  de 
plomb,  et  à  revenir  sur  la  question  de  l'oxyde  de  nickel. 

I.   Oxyde  cuivrique.  -^  En  employant  le  carbure  de  calcium  comme  indi- 


(')  E.  Berger,  Comptes  rendus,  t.  1.58,  1914.  P-  1798- 

(-)  Paul  Sabatier  et  Léo  Espil,  Comptes  rendus,  t.  138,  igi4,  p.  668. 

C.  R.,  1914,  2°  Semestre.  (T.  159,  N"  2.) 
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cateur  de  la  production  de  vapeur  d'eau,  nous  avons  trouvé  que,  dans  un 
courant  d'hydrogène  sec,  l'oxyde  cuivrique,  issu  de  la  calcination  modérée 
du  nitrate,  subit  nettement  une  réduction  à  partir  de  120". 

Nous  avons,  d'autre  part,  appliqué  à  cet  oxyde  cuivrique  la  méthode 
d'étude  que  nous  avons  décrite  dans  notre  Note  antérieure,  i*',  272  d'oxyde 
cuivrique  ont  été  maintenus  à  i^S"  dans  un  courant  lent  d'hydrogène  sec. 
Le  Tableau  suivant  indique  les  poids  d'eau  recueillis  après  des  temps 
déterminés,  ainsi  que  les  coefficients  de  réduction  qui  en  résultent: 

Poids  d'eau  Coefficients  Accroissement 

Temps.  recueillis.  de  réduction.         horaire  moyen. 

2  heures 0,061  21,1  ti,5 

3  »      0,184  63,7  '4i'2 

6  »  0,211  7^,0  9,3 

7  »  0,229  79  >  2  6,2 

8  »  0,245  84,8  5,6 

9  »  0,255  88,2  3,4 

La  courbe  représentant  en  ordonnées  les  coefficients  de  réduction  est 
formée  d'une  branche  unique,  qui,  pour  se  raccorder  à  l'origine,  doit 
nécessairement  posséder  un  point  d'inflexion.  Sa  forme  indique,  au  départ 
de  la  réduction,  une  vitesse  très  faible,  qui  croît  rapidement  jusqu'au 
point  d'inflexion,  pour  décroître  ensuite  régulièrement.  Nous  aurons,  sans 
doute,  à  revenir  sur  ce  fait  d'une  réduction  plus  lente  à  l'origine,  qui  existe 
aussi,  quoique  moins  fortement  accusée,  dans  la  réduction  de  l'oxyde  de 
nickel  effectuée  aux  températures  basses. 

La  courbe  indique  que  la  réduction  ne  serait  pas  encore  totale  après 
i4  heures  :  sa  régularité  montre  qu'il  ne  peut  être  question  d'aucune  étape 
intermédiaire  de  la  réduction,  correspondant  à  un  sous-oxyde.  Les  obser- 
vations anciennes,  et  plus  récemment  celles  de  F.  Glaser  ('),  avaient  conduit 
à  la  même  conclusion,  retrouvée  d'ailleurs  par  M.  Berger. 

IL  Oxydes  de  plomb.  —  Peroxyde  de  plomb.  —  D'après  Miiller  (  =  ), 
l'oxyde  puce  de  plomb  PbO"  est  réduit  par  l'hydrogène  à  partir  de  i55°; 
d'après  Wright  et  Luff,  cette  réduction  aurait  lieu  dès  i4o°  (■*),  conduisant 
au  protoxyde  PbO.  Au  contraire,  Glaser,  dans  un  courant  d'hydrogène, 

(')  F.  Gi.ASKR,  Zeitsch.  phys.  Chem.,  i.  XXXVI,  1903,  p.  11. 
(-)  Miller,  Ann.  Pogg.,  l.  CXXXNI,  1869,  p.  5i. 
(')  Wright  et  I.uff,  Chem: Soc,  t.  XX.XIII,  p.  i. 
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n'a  observé  aucune  diminution  de  poids  du  bioxyde  de  plomb,  à  diverses 
températures  comprises  entre  100"  et  i85°  :  ce  n'est  qu'à  189"  qu'une  for- 
mation d'eau  a  pu  être  constatée  et,  à  194°,  il  a  obtenu  une  réduction 
régulière  en  protoxyde,  sans  formation  intermédiaire  de  minium  ('). 

Nous  avons  trouvé  que,  dans  un  courant  d'hydrogène  bien  sec,  la  réduc- 
tion du  bioxyde  de  plomb,  manifestée  par  l'apparition  de  la  teinte  jaune 
clair  du  protoxyde  PbO,  commence  à  i5o°,  et  peut  conduire  à  une 
transformation  totale  en  protoxyde,  non  atteint  par  la  réduction  à  cette 
température. 

Protoxyde  de.plomh.  —  Berzélius  avait  déjà  indiqué  que  la  réduction  du 
protoxyde  par  l'hydrogène  à  température  modérée  peut  conduire  à  un 
sous-oxyde  gris  Pb=0.  Des  écarts  très  grands  existent  d'ailleurs  entre  les 
températures  minima  capables  de  procurer  la  réduction  pratique  du 
protoxyde  de  plomb  par  l'hydrogène.  Selon  Winkelblech,  il  suffirait  d'une 
température  peu  supérieure  à  100°  (^),  tandis  que  "Wright  et  Lufl'(/oc.  cit.) 
ont  indiqué  i90°-i95",  et  Millier  a  trouvé  3io°. 

Nous  avons  trouvé  que  la  réduction  du  protoxyde  jaune  est  rendue 
visible  à  partir  de  190°  par  le  noircissement  de  la  matière.  Le  protoxyde 
maintenu  à  cette  température  se  transforme  très  lentement  en  sous-oxyde 
gris  brun  Pb^O,  qui  peut  être  atteint  beaucoup  plus  vite  en  opérant  la 
réduction  à  240°,  température  au-dessous  de  laquelle  le  sous-oxyde  ne  subit 
aucune  réduction  appréciable. 

Le  dosage  de  plomb  dans  le  sous-oxyde  a  donné  95,7  pour  100  (cal- 
culé 96,3). 

Sous-oxyde  de  plomb.  —  En  employant  le  carbure  de  calcium  et  le  déga- 
gement d'acétylène  qu'il  fournit,  comme  indicateur  de  la  formation 
d'eau  ('),  nous  avons  trouvé  que  le  sous-oxyde  issu  de  la  réduction  partielle 
du  protoxyde  est  réduit  très  lentement  en  plomb  métallique  à  250°,  rapide- 
ment à  300". 

Minium.  —  Wright  et  LufF  ont  indiqué  230°  comme  température  infé- 
rieure pour  la  réduction  du  minium  par  l'hydrogène.  Millier  avait  indiqué 

SlO^-SlD". 

(')  F.  Glaser,  Loc.  cit..  p.  i3. 

(-)  WiNKELBLKCii,  Aiiii.  Cliem.  Phann..  t.  X\I,  p.  5i. 

(')  On  fail  barboter  le  gaz  dans  «ne  solulion  limpide  de  chlorure  cuivreux  dans  le 
chlorure  de  potassium  :  l'acétylène  y  détermine  un  précipité  pourpre. 
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Le  minium  que  nous  avons  étudié  correspond  bien  à  la  formule  Pb'O*. 
38,4i2  de  minium  ont  fourni  4*'<52i  de  sulfate  de  plomb;  d'où  : 

Pour  100. 

Plomb  Irouvé 90, 5 

Plomb  calculé 90'6 

Sa  réduction  par  l'hydrogène  sec  est  manifestée  à  2,10"  par  le  brunisse- 
ment de  la  matière  et,  poursuivie  à  cette  température,  elle  conduit  sans 
production  de  protoxyde  intermédiaire  à  un  sous-oxyde  brun  marron,  de 
formule  Pb^O  : 

Pmu-  1«0. 

Plomb  trouvé 95,8 

Plomb  calculé 96,8 

Le  sous-oxyde  est  réduit  très  lentement  en  plomb  métallique  dès  sa 
formation. 

IIL  Oxyde  de  nickel.  —  Nos  expériences,  effectuées  en  maintenant  des 
poids  connus  de  protoxyde  anhydre  à  température  constante  dans  des 
courants  réguliers  d'hydrogène,  ont  mis  en  évidence  d'une  façon  indis- 
cutable : 

1°  L'influence  retardatrice  de  l'humidité  sur  la  péduction  et  aussi,  pro- 
venant visiblement  de  la  même  cause,  l'influence  favorable  de  la  rapidité 
du  courant  gazeux; 

2°  La  production  d'un  sous-oxyde  intermédiaire  entre  le  protoxyde  et  le 
métal,  sous-oxyde  qui  est  d'ailleurs  réductible  aux  mêmes  températures 
que  le  protoxyde,  mais  beaucoup  moins  vite;  et  par  conséquent  la  forma- 
tion dans  tous  les  cas,  de  nickel  métallique  libre,  à  côté  du  sous-oxyde. 

Ces  résultats  ont  été  retrouvés  par  M.  Berger,  mais  il  affirme  que  le  sous- 
oxyde  est  Ni^O,  tandis  que,  dit-il,  nous  avons  été  conduits  à  penser  que 
c'est  Ni''0. 

Moins  heureux  que  M.  Berger,  nous  n'avons  pas  acquis  la  certitude 
scientifique  quant  à  la  composition  du  sous-oxyde,  qu'on  ne  peut  jamais 
arriver  à  isoler  seul,  mais  toujours  mélangé  à  la  fois  à  du  métal  et  à  du 
protoxyde. 

A  la  suite  d'expériences  très  nombreuses,  dont  nous  n'avons  indiqué 
qu'une  faible  partie  dans  notre  Note,  nous  avons  hésité  beaucoup  entre  les 
deux  formules  Ni'  O  et  Ni'  O  :  dans  des  Communications  préliminaires  faites 
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successivement  à  1.1  Société  chimique  (section  de  Toulouse)  ('),  nous 
avons  tour  à  tour  adopté  l'une  et  l'autre  formule. 

Les  courbes,  qui  représentent  les  variations  des  coefficients  de  réduction 
aux  diverses  températures,  sont,  ainsi  que  nous  l'avons  déjà  exposé,  com- 
posées de  deux  branches  très  inégalement  inclinées,  l'une  et  l'autre  de 
faible  courbure,  et  se  raccordant  au  voisinage  d'un  point  qui  s'élève  au  fur 
et  à  mesure  que  la  température  croît. 

Dans  les  résultats  déjà  cités  dans  notre  précédente  Communication,  ces 
raccordements  ont  lieu  à  230°  vers  l'ordonnée  79,  à  220°  vers  l'ordonnée  77, 
ce  raccordement  anguleux  étant  d'ailleurs,  à  mesure  que  l'élévation  de 
température  accélère  la  réduction,  remplacé  par  une  courbe  de  plus  en  plus 
étendue. 

Dans  la  réduction  effectuée  très  lentement  à  i55°,  la  marche  est  figurée 
par  deux  branches  très  régulières  qui  se  coupent  vers  l'ordonnée  7G  pour 
137  heures  de  chauffe  :  la  deuxième  est  très  peu  inclinée  sur  l'axe  des  temps 
et  correspond  à  une  réduction  extrêmement  lente  du  sous-oxyde. 

Ces  conclusions  nous  paraissent  indiquer  que,  si  l'on  pouvait  conduire  la 
réaction  à  température  plus  basse  (ce  qui  est  pratiquement  irréalisable  à 
cause  de  la  lenteur  exagérée  de  la  réduction),  le  raccordement  des  deux 
branches  correspondrait  à  l'ordonnée  70,  la  seconde  branche  étant  devenue 
sensiblement  horizontale,  c'est-à-dire  que,  dans  ces  conditions,  la  réduction 
s'arrêterait  au  sous-oxyde  Ni*0. 

Pour  toutes  les  températures  réellement  utilisables  pour  la  réduction,  le 
sous-oxyde  formé  subit  lui-même  une  réduction,  et  aussitôt  que  du 
sous-oxyde  a  été  produit  à  partir  du  protoxyde,  il  y  a  également  une  cer- 
taine dose  de  nickel  libre  issu  de  ce  sous-oxyde.  Dès  le  début,  la  matière  est 
constituée  par  un  mélange  de  protoxyde,  de  sous-oxyde  et  de  métal.  Nous 
rappellerons  que,  par  la  production  de  nickel-carbonyle,  nous  avons  vérifié 
la  présence  du  métal  peu  de  temps  après  le  début  de  la  réduction. 

La  forme  des  courbes  que  nous  avons  obtenues  et  les  conclusions  qu'elles 
nous  ont  imposées  ne  peuvent  se  concilier  avec  la  formule  Ni' O  que 
M.  Berger  a  adoptée  pour  le  sous-oxyde  dans  des  conditions  expérimen- 
tales d'ailleurs  très  différentes  des  nôtres,  et  dont  le  détail  nous  est  encore 
trop  insuffisamment  connu  pour  qu'il  nous  soit  permis  de  les  discuter. 

Il  est  au  fond  assez  peu  important  de  connaître  la  formule  exacte  de  ce 

(')  Paul  Sabatier  et  Léo  Espil,  Bull.  Soc.  chim.,  4"  série,  i.  XIII,  igiS,  p.  877  et 
t.  XV,  1914,  p.  228. 
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sous-oxyde,  qui  ne  constitue  jamais  une  étape  stable  de  la  réduction.  Le 
fait  important  que  nous  avons  élabli  est  que  la  réduction  du  protoxyde  de 
nickel  pratiquée  aux  diverses  températures  n'a  lieu  qu'en  libérant  toujours 
une  certaine  dose  de  métal. 

Cette  conclusion,  que  nous  avons  nettement  indiquée  dans  notre  dernière 
Note,  semble  avoir  été  interprétée  d'une  façon  inexacte  par  M.  Brocbet, 
qui  a  écrit  récemment  que  nous  admettons  la  formation  déjà  à  170"  du 
sous-oxyde  Ni '  O  (  '  ). 

L'essentiel  est  que,  quelle  que  soit  la  température  à  laquelle  est  réduit 
l'oxyde  de  nickel,  il  produit  toujours  une  certaine  quantité  de  nickel 
libre,  et,  si  faible  qu'elle  puisse  être,  cette  proportion  de  nickel  ainsi  libéré 
sur  la  surface  des  grains  de  l'oxyde,  nous  paraît  constituer  le  facteur 
exclusif,  nécessaire  et  suffisant,  des  prétendues  hydrogénations  effectuées 
par  le  sous-oxyde. 

Dans  un  travail  récent  sur  l'hydrogénation  des  huiles,  MM.  Meigen 
et  Bartels  sont  arrivés  également  à  conclure  à  l'inanité  de  l'hydrogénation 
par  le  sous-oxyde  de  nickel,  l'activité  catalytique  n'appartenant  qu'au 
métal  libre  (^). 

Conclusions.  —  On  voit  que  les  protoxydes  de  cuivre,  de  plomb,  de 
nickel  conduisent,  dans  leur  réduction  par  l'hydrogène,  à  des  résultats 
tout  à  fait  distincts. 

L'oxyde  cuivriqueCuO  amène  directement  au  métal,  sans  aucune  forma- 
tion intermédiaire  d'un  sous-oxyde  tel  que  l'oxyde  cuivreux. 

L'oxyde  de  plomb  PbO  conduit  entre  190°  et  25o°  à  un  sous-oxyde  Pb*0 
stable,  irréductible  sous  la  pression  ordinaire  dans  cet  intervalle  de  tempé- 
ratures. 

L'oxyde  de  nickel  NiO  amène  à  un  sous-oxyde  qui  est  lui-même  réduc-* 
tible  même  aux  températures  les  plus  basses  de  réduction,  et  par  consé- 
quent engendre  dans  tous  les  cas  un  mélange  de  sous-oxyde  et  de  nickel, 
de  plus  en  plus  riche  en  métal,  et  où  celui-ci  ne  fait  jamais  défaut. 

Nous  poursuivons  l'étude  de  la  réduction  de  ces  oxydes,  ainsi  que  celles 
des  oxydes  de  fer,  cobalt,  cadmium,  etc. 

(')  Brochet,  Bull.  Soc.  c/iini.,  4"  série,  t.  XV,  191 4-  "ote  de  la  page  0.57. 

(')  Meigek  el  Bartels,  Joiirn.  f.  prakl.  Chem.,  \.  F.,  l.  LWXIX,  1914,  p.  296. 
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CHIMIE  ORGANIQUE.    —   Synthèses  au  moyen  de  ramidure  de  sodium. r 
Sur  Voxyde  de  propylènediméthylacélophénone  el  quelques-uns  de  ses 
dérivés.   Nouvelle   méthode    de  préparation   des  acides  ^^-cétoniques. 
Note  de  M.  A.  Hali.ek  et  de  M"""  Rariart-Ll'«:as. 

L'oxyde  de  propylènediméthylacétophénone  et  sondimère,  ce  dernier  pré- 
paré par  deux  voies  difï'érentes  (  '  ),  se  prêtent,  en  raison  de  leur  double  fonc- 
tion oxydique  et  cétonique,  à  maintes  autres  réactions.  Parmi  ces  réactions, 
nous  citerons  dans  cette  Note  celles  qu'ils  présentent  vis-à-vis  de  l'acide  chro- 
mique,  en  solution  acétique,  et  vis-à-vis  des  composés  organomagnésiens. 

Action  de  l'acide  chromique  sur  l'oxyde  de  propylènediméthylacétophé- 
none (  f .  59°)  el  son  dimère  fondant  à  i\l\°.  Acide  3-henzoyl  3-méthylbu- 
lanoique. 

4?  d'oxyde  de  propylènediméthylacélophénone  ont  été  dissous  dans  ioqS  d'acide  acé- 
tique cristal  lisable  puis  addition  nés  d'une  quanti  lé  d'acide  chromique  correspondant  à  i^' 
d'oxygène  par  molécule  d'oxyde.  Il  faut  chaiiflfer  légèrement  pour  que  la  liqueur 
devienne  verte.  On  étend  d'eau  el  l'on  agite  avec  de  l'éther.  La  solution  éthérée  est 
lavée  à  l'eau  alcaline,  puis  à  l'eau  el  enfin  évaporée.  La  liqueur  aqueuse,  sursaturée  par 
SO'H-  dilué,  fournil  des  traces  d'un  acide  fondant  à  100°  sur  lequel  nous  reviendrons 
plus  loin. 

Le  résidu  laissé  par  évaporalion  de  la  solution  éthérée  est  repris  par  un  mélange 
d'élher  et  d'éther  de  pétrole  et  la  solution  est  abandonnée  à  l'évaporation  spontanée. 
On  obtient  ainsi  des  cristaux  feutrés  fondant  d'abord  à  92°,  mais  que  des  cristalli- 
sations successives  amènent  an  point  de  fusion  de  100°   qui    est    celui    du  i-benzoyl- 

2-/7ie7/ij/-4.5-/pe/î<rtrte^(o/  C«IP.C0.C^CH^CI10H.CH^0n    déjà    décrit  antérieu- 
rement  ('). 

Le  dimère  fondant  à  214°,  traité  dans  des  conditions  semblables,  fournit 
également,  mais  avec  un  rendement  moindre,  le  même  glycol  cétonique  de 
point  de  fusion  100".  Si,  dans  l'oxydation  du  cétone-oxyde,  on  emploie 
une  quantité  d'acide  chromique  correspondant  à  4"'  d'oxygène  par  molé- 
cule du  composé  organique,  on  obtient,  avec  un  rendement  pour  ainsi  dire 


(')  M"'<^    Ramart-Lucas   et   M.    A.    Haller,    Comptes   rendus,    t.    158,    p.     i3o2; 
Meyeringh  et  A.  Hallkr,  Ibid.,  p.  1967. 
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quantitatif,  l'acide  3-benzoyl-3-méthylbulyrique  cherché 

C«  H^.CO.C^CH^— CO^  H 

Qunnd  on  juge  que  l'oxyilalion  est  terminée  on,  étend  d'eau  la  liqueur  acétochro- 
mique,  on  recueille  le  précipité  sur  filtre  et  on  le  redissout  dans  du  carbonate  de  soude. 
La  solution,  après  fillration,  est  acidulée  par  de  l'acide  sulfurique  et  traitée  à  plusieurs 
reprises  par  de  l'éther.  Les  liqueurs  étliérées  fournissent  enfin,  par  évaporation  spon- 
tanée, l'acide  en  gros  cristaux  blancs  et  transparents,  solubles  dans  l'eau  bouillante, 
dans  l'alcool  et  l'éther,  peu  solubles  dans  l'éther  de  pétrole.  Ces-cristaux  fondent 
nettement  à  loo»  et  le  produit  fondu,  touché  avec  une  trace  d'un  cristal  de  l'acide,  se 
prend  en  une  masse  radiée  fondant  exactement  à  la  même  température  que  primiti- 
vement. 

L'oxydation  dtj  dimère  fondant  à  iilf  donne  naissance  au  même  acide 
quand  on  opère  avec  les  mêmes  proportions  d'oxydant.  Ici  encore  le  ren- 
dement est  pour  ainsi  dire  quantitatif. 

Ajoutons  enfin  que  l'oxydation  de  l'aUyldiniéthylacétophénone  avec  de 
l'acide  chioniiqiie,  au  lieu  et  place  du  permanganate  de  potasse,  fournit 
également  l'acide  3-benzoyl-3-méthylbutanoïque,  quand  elle  est  réalisée  au 
sein  de  l'acide  acétique. 

Synt/ièse  directe  de  raride  ^-henzoyl-'i-méthylhutanoïque.  —  On  sait,  par 
les  recherches  de  M.  Darzens  (')que,  lorsqu'on  traite  un  mélange  d'une 
cétone  et  d'un  éther  monochloracétique  par  de  l'alcoolate  de  sodium,  on 
obtient  des  éthers  glycidiques.  M.  Glaisen  (^)  a  montré  plus  tard  que  la 
même  condensation  se  produit  quand  on  substitue  l'amidure  de  sodium 
à  l'alcoolate  : 


O 

Au  cours  de  ses  recherches,  l'un  de  nous  a  souvent  observé  que,  dans 
certains  cas,  les  éthers  brom-  et  iodacétiques  ne  réagissaient  pas  dans  le 
même  sens  que  l'éther  chloracétique.  Il  en  est  ainsi,  par  exemple,  quand 
on  opère  avec  l'isopropylphénylcétone. 

(')  Dabzens,  Comptes  rendus,  t.  139,  190/1,  p.  i2i'i- 

(-)  Claisen,  Ber.  deutscli.  client.  Gcs.,  t.  XXXVIIl,  igof),  p.  698. 
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Lorsqu'on  abandonne  pendant  deux  jours,  comme  l'a  fait  M.  Poinlet 
dans  le  laboratoire  de  l'un  de  nous,  un  mélange  d'isopropylpbénylcélone, 
d'élher  monochloracétique,  d'amidure  de  sodium  et  d'éther  anhydre,  on 
obtient,  après  le  traitement  recommandé  par  le  savant  allemand  pour  des 
cas  analogues,  l'éther  isopropylphénylglycidique  formé  suivant  le  processus 
indiqué  par  MM.  Darzens  et  Claisen  : 

(CH3Scn>  +  CH^Cl.CO^C^H^ 


,.         \C  — en  — CO-C^H^    -y    pL,3\ 


Saponifié,  cet  éther  donne  naissance  à  l'acide  fondant  à  73°  (et  non  à  63" 
comme  l'indique  M.  Poinlet)  en  se  décomposant  partiellement  en  acide 
carbonique  et  aldéhyde  isopropylphénylacélique. 

La  réaction  se  passe  tout  autrement  si,  changeant  quelque  peu  le  mode 
opératoire,  on  substitue  les  éthers  brom-  ou  iodacétique  à  leur  analogue 
chloré. 

Ori  Commence  d'abord  par  préparer,  à  la  manière  habituelle,  le  dérivé  sodé  de  l'iso- 
propylphénylcétone,  au  sein  du  benzène  anhydre.  Quand  tout  Tamidure  a  disparu, 
oh  ajoute  les  jj  de  la  quantité  moléculaire  d'éther  iodacétique  dans  la  solution,  en 
ayant  soin  de  maintenir  le  mélange  à  0°  et  de  l'agiter  de  temps  en  temps.  Au  bout  de 
2  heures  environ,  on  décompose  le  tout  par  de  la  glace,  on  décante  et  l'on  épuise  la 
solution  aqueuse  par  de  l'éther,  qu'on  réunit  à  la  liqueur  benzénique.  Après  dessicca- 
tion sur  du  sulfate  de  soucie  anhydre,  le  tout  est  distillé  à  la  pression  ordinaire 
d'abord,  puis  dans  le  vide. 

On  recueille  finalement,  avec  un  rendement  de  80  pour  100,  un  liquidf* 
passant  de  iG8"à  175"  sous  i5'""',  et  qui  se  présente  sous  la  forme  d'une 
huile  très  réfringente,  soluble  dans  l'alcool  et  dans  l'éther.  Ce  corps  a  la 
même  composition  que  l'éther  isopropylphénylglycidique  de  M.  Pointet; 
mais  tandis  que  ce  dernier  éther  bout  à  i58°  sous  18™'",  le  nôtre  passe  10" 
plus  haut  sous  un  vide  de  i5'"'".  De  plus,  saponifié  par  les  alcalis,  notre 
éther  fournit  un  acide  parfaitement  cristallisé,  très  stable  et  fondant  à  100° 
sans  se  décomposer,  alors  que  son  isomère,  l'acide  phénylisopropylglyci- 
dique,  fond  à  ']2°-'j'i°  en  se  scindant  en  acide  carbonique  et  aldéhyde  iso- 
propylphénylacétique.  Les  cristaux  de  cet  acide,  broyés  avec  ceux  provenant 
de  l'ovydation  de  l'oxypropylènediméthylacétophénone,  donnent  un  mé- 
lange qui  fond  également  à  100°. 

C.  R.,  1914,  2'  Semestre.  (T.  15'J,  N°   2.)  '9 
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(^uand,  dans  celle  préparalion,  on  substitue  l'éllier  bromacélifiue  à 
Télher  iodé,  on  observe  le  même  processus,  mais  avec  des  rendements 
moins  avantageux. 

En  résumé,  dans  les  conditions  que  nous  venons  d'indiquer,  les  élhers 
brom-  et  iodacétiques,  mis  en  présence  de  l'isopropylphénylcétone  sodée, 
donnent  lieu  à  une  substitution  normale,  avec  formation  d'élher  3-benzoyl- 
3-méthylbutyrique. 

yCW  ■  /GH' 

CMl^.CO.C— Na    +IGH^CO^GMI^    =   GMl^GO.G— GH-.COG-H^ -+- Nal. 
\CH3  \gi1' 

Comme  on  le  verra  dans  la  suite,  celle  réaction  peut  être  généralisée  et 
permettra  de  préparer  toute  une  série  d'acide  y-cétoniques,  mono  ou  bi- 
substitués. 

Action  (les  composés  organomap;nèsiens  sur  V oxyde,  de  propylcnedimè- 
thylacétophènone .  Préparation  du  S .l\-oxy-'2..i-di7néthyl-\ .i-diphenylpcnla- 
nol-i.  —  Cette  étude  a  été  entreprise  dans  le  but  de  se  rendre  compte 
de  l'orientation  que  subit  la  réaction  quand  on  met  la  cétone  en  présence 
des  composés  organomagnésiens.  En  se  basant  sur  ce  qu'on  sait  de  l'aclion 
de  ces  composés  sur  les  corps  à  fonction  célonique  d'une  part,  et  sur  les 
oxydes  d'éthylène  substitués  d'autre  part,  on  peut  en  effet  concevoir  la 
formation  des  différents  corps  suivants  : 

I.  II. 

)C— G— GH^GH  — GH'.  G^H^.GO.G— GH^GHOH.GH^R. 

^.,      ^CH'    \^/  \CH' 

III.  IV. 

/GH'  ,GH3  /pH-nH 

G'H^GO.C— GH-.GH2.GH0H.R.  G«H^GO.G— GHVCH<  - 


\gh5  \gh3 


'\R 


Nous  verrons,  par  l'élude  des  produits  d'oxydation,  obtenus  avec  le 
corps  résultant  de  l'action  du  bromure  de  pbénylmagnésium  sur  l'oxyde  de 
propylènediméthylacétophénone  et  aussi  par  celle  des  composés  dont  la  syn- 
thèse a  été  réalisée  par  condensation  du  même  bromure  sur  l'éther  3-ben- 
zoyl-3-méthylbutyrique,que  la  réaction  envisagée  a  abouti  à  un  corps  de  la 
formule  I. 

On  a  fait  agir  sur  une   solution   élhérée  de  5s  d'oxyde  de  propylèoedimélhylacéto- 
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phénone  fondant  à  Sg",  le  bromure  de  plién3'linagnésium  provenant  de  l'action  de    los 
de  bromure  de  pliényle  sur  \.x  de  magnésium. 

Le  mélange  a  été  ciiaufTé  au  bain-marie  pendant  637  heures,  versé  sur  de  l'eau 
glacée  et  finalement  soumis  auv  traitements  habituels. 

On  arrive  ainsi  à  isoler  un  produit  blanc,  cristaliisanl  au  sein  de  Fétlier 
de  pétrole  en  longues  aiguilles  brillantes,  fondant  à  io7°-io8". 

Peu  soluble  dans  l'éther  de  pétrole  froid,  il  se  dissout  dans  ce  solvant  à 
chaud.  Il  est  beaucoup  plus  soluble  dans  l'éther  ordinaire,  d'où  il  cristal- 
lise en  prismes  fondant  à  122".  Ces  derniers,  mis  à  cristalliser  dans  l'éther 
de  pétrole,  se  convertissent  de  nouveau  en  aiguilles  de  point  de  fusion 
io7''-io8". 

L'analyse  de  ce  composé  conduit  à  la  formule  C'''H"-0". 

Déi-U'é  acétylê  C-'H-*0'.  —  Obtenu  en  chauffant  le  corps  précédent  au 
bain-marie  avec  de  l'anhydride  acétique,  ce  dérivé  se  présente  sous  la 
forme  de  fines  aiguilles  fondant  à  1 19",  5,  solubles  dans  l'éther,  peu  solubles 
dans  l'éther  de  pétrole. 

l'hénrluréthane  (?"H'-'0'N.  —  Se  prépare  en  chauffant  à  100°  une  disso- 
lution benzénique  du  corps  fondant  à  io7"-io8°,  avec  de  l'isocyanate  de 
phényle. 

Cristallisée  au  sein  d'un  mélange  d'éther  et  d'éther  de  pétrole,  cette 
uréthane  constitue  de  fines  paillettes  fondant  à  i  iG"-i  17". 

Oxydation  du  prodidl  C'"H^*0'-.  —  Suivant  les  quantités  d'oxydants 
employées  et  suivant  aussi  la  température  à  laquelle  on  opèrel'oxydationjon 
obtient  des  produits  différents  : 

i"  Si  l'on  oxyde  à  froid  i^^du  produit  avec  o^^,  5  d'acide  chromique  en 
solution  dans  40''' d'acide  acétique  glacial,  on  arrive  à  isoler  un  corps  soluble, 
à  froid,  dans  la  soude  d'où  les  acides  le  précipitent.  Ce  corps  cristal- 
lise, au  sein  de  l'éther,  en  cristaux  durs  groupés  autour  d'un  noyau  et  fon- 
dant à  I  55"-i56".  L'analyse  de  ce  composé  conduit  à  la  formule  C"'H-''0\ 

2°  Quand  l'oxydation  se  fait  à  l'ébuUition  en  présence  de  3»  d'acide 
chromique  par  gramme  de  produit  C'-'H-'O-,  on  obtient  environ  0^,9 
d'une  substance  peu  soluble  dans  l'éther  froid,  mais  soluble  dans  l'éther 
bouillant,  d'où  elle  cristallise  en  beaux  cristaux  très  réfringents  et  fondant 
nettement  à  i46"-i47".  Ce  corps  est  également  soluble  à  chaud  dans  les 
alcalis,  mais  il  est  insoluble  dans  l'éther  de  pétrole.  Sa  composition  peut 
être  représentée  par  la  formule  C'*H'*0-. 
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Ajoutons  que  ce  même  composé  peul  encore  cire  obtenu  par  oxydation 
du  corps  CH-'O',  dont  il  diflere  par  r''  de  carbone  et  i'""'  d'eau  en 
moins. 

Action  (lu  bromure  de  phénylma^nèsium  sur  retirer  3-benzoYl-3- 
metliylhutyrù/ue.  Synthèse  du  corps  C'Tl'^O-  fondant  à  il\&'-il\']°.  — 
Aucun  des  dérivés  obtenus  en  partant  du  produit  provenant  de  la  con- 
densation du  bromure  de  phénylmagnésium  sur  l'oxyde  de  propylène- 
diméthylacétophénone  ne  nous  ayant  renseigné  sur  la  constitution  de  ce 
produit,  nous  avons  tenté  la  synthèse  d'un  de  ses  dérivés,  celui  répon- 
dant à  la  formule  C*  H'*  0^ 

A  cet  effet,  nous  avons  fait  agir  du  bromure  de  phénylmagnésium  sur 
une  solution  éthérée  du  3-benzoyl-3-méthylbutyrate  d'éthyle.  La  réaction, 
assez  vive  au  début,  nécessite  que  l'addition  des  réactifs  se  fasse  goutte 
à  goutte.  Au  bout  de  4  heures  elle  est  terminée.  En  soumettant  le  mélange 
obtenu  au  traitement  approprié,  et  distillant  dans  le  vide,  on  réussit  à  isoler 
environ  20  à  25  pour  100  d'un  corps  passant  de  220"  à  280°  sous  20'""'  et 
ne  tardant  pas  à  se  prendre  en  masse  dans  le  récipient.  Ce  corps,  peu 
soluble  dans  l'éther  froid,  mais  soluble  dans  l'éther  bouillant,  cristallise  en 
petits  cristaux  fondant  à  146"- 147"  qui,  à  l'analyse,  donnent  des  chifTres 
correspondant  à  la  formule  C"H'*0'-.  Ces  cristaux,  broyés  avec  ceux  de 
même  composition  provenant  de  l'oxydation  du  produit  fondante  io""-io8", 
donnent  un  mélange  fondant  également  à  i4^"-i47"- 

La  réaction  synthétique  mise  en  œuvre  ne  peut  se  traduire  que  de  la 
façon  suivante  : 

C'H^CO.C— CII--GOOC2H5+C«H=.MgBr    -^    )'")C  —  C—Ci\KC00Ol\\ 

l'éther  formé  est  ensuite  saponifié  et  donne  une  y  lactone 

^r     p— PHs  -^  ^r  — r— p,H3 

^  "  /  \CH=  c  H  /  \^^, 

Il  II 

OH no OC  O GO 

.'(/|-diphcnyl-3.3-  ilimc;lliyl-'i-l)iitanoliile. 

Or,  comme  cette  lactone  est  identique  à  un  des  produits  d'oxydation  du 
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corps  fondant  à  107°- 1 08",  ce  dernier  ne  peut  avoir  que  la  constitution  I 

CiH'Xc  -  C  -  CH^CH  -  CH^ 

^""'^'  \CH» 


OH  O 

5.4-oxy-2.3-<liinéthyl-i .  i-tliphénylpentanol  i . 

L'autre  produit  d'oxydation  de  ce  penlanol  tertiaire  est  également  une 
olide.  On  peut  la  représenter  par  la  formule  qui  en  fait  une  lactone  0, 

^  "    )C  — C-Cll^— GHOH 

O GO 

5.5-(lipliényl-'i-  'i-<'ini^'''y'ps''t''n-3-ol-4-oli(le. 

L'éther  acétique  et  la  phényluréthane  du  même  pentanol  auront,  de  leur 
côté,  respectivement  les  formules  de  constitution  : 

^  ''    )C-C— CIl-.CIl  — CH^        ^  ",.^C-C-Gir\GH  — CM- 

G«M-'/|  ./  G«H^^^    I  \^/ 

OCMl^O  O  OGO.MIGMt^       O 

Nous  continuons  l'étude^de  ces  réactions  sur  d'autres  cétones,  tantalipha- 
tiques  qu'aromatiques. 


CHIMIE  ORGANIQUE.  —  Si/r  (fiielques  cèusocétimines . 
Note  de  MM.  Cuari.es  Moureu  et  Georges  Migxonac. 

Nous  avons  annoncé,  dans  une  récente  Communication  ('),  que,  parmi 

les  cétimines,  celles  où  le  carbone  du  groupement  fonctionnel  —  C —  est 

II 
NH 

lié  à  un  atome  de  carbone  porteur  d'hydrogène  produisent,  par  condensation 
de  deux  molécules  avec  perte  d'ammoniac,  des  substances  que  nous  avons 
désignées,  en  accord  avec  leur  constitution,  sous  le  nom  de  cètisocèlimines ^  et 
nous  avons  décrit,  à  titre  d'exemple  typique,  la  préparation  et  les  propriétés 
de  la  diphényléthyléthylidène-cétisocétimine,  qui  dérive  de  la  phényléthyl- 
cétimine.  La  présente  Note  est  consacrée  à  l'élude  de  quelques  autres 
représentants  de  cette  nouvelle  classe  de  substances  azotées. 

C)  Sur  une  nom-elle  classe  de  substances  azotées  :  les  cclisocétimines  {Comptes 
reni/iis,  t.  138,  18  mai  1914,  [>■  'Sgï)- 
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Préparation.  —  Leur  mode  d'obtention  est  calqué  sur  celui  qui  a  été  suivi  pour 
la  diphényléthyléthvlidène-célisocétiraine.  On  cliaulïe  la  cétiujine  correspondante 
vers  ii5°,  pendant  quelques  jours,  dans  un  courant  d'hydrogène  sec,  et  l'on  sépare 
ensuite,  par  fractionnement  sous  pression  aussi  réduite  que  possible,  la  cétiniine  qui 
a  pu  rester  intacte  de  la  cétisocétiniine,  à  point  trébuililion  toujours  beaucoup  plus 
élevé. 

Propriétés.  —  Ce  sont  des  huiles  jaunes-verdâtres  plus  ou  moins  foncées, 
épaisses  et  très  visqueuses,  très  faiblement  odorantes. 

Elles  subissent  sous  l'action  de  l'acide  chlorhydrique  étendu,  déjà  à  froid 
et  rapidement  à  chaud,  un  dédoublement  caractéristique  d'une  grande 
netteté  :  il  y  a  formation  d'une  molécule  d'ammoniac  et  de  deux  molécules 
de  la  cétone  correspondante  (');  exemple  : 

C20H23N         +211^0     =     2NH'+2GM1=-  CO  — CH^'— CH=— CIP. 

Diphényl-  l'li('nvlpiiipylci;liinc. 

propylprcipylidène- 
cétisocétiniine. 

Elles  ne  produisent  aucun  dégagement  gazeux  quand  on  les  traite  par  le 
bromure  d'éthylmagnésium  :  elles  ne  portent  donc  pas  d'hydrogène  à 
l'azote  (-).  Ce  fait,  rapproché  de  leur  mode  de  dédouJjlement  par  hydrolyse, 
fixe  à  la  fois  le  mécanisme  de  leur  formation  et  leur  constitution  ;  la  cétimine 
génératrice  se  tautomérise  en  isocétimine,  et  les  deux  formes  lautoniériques 
se  condensent  avec  perte  d'ammoniac;  exemple  : 

a.  C'|1._»;_CH--CI12— Cll^  OH^- C  =  Cil  —  CIP- CIP 

Il  -^  1 

NH  Nil' 

riiénylpi'opylrcliniinc  vraie.  Isorélimine. 

b.  CMI-C  — CH-— CIP-CIP 

II 
Ml 

G'Il'-C-Cll-'— CIL'-CIF 

MH  II 

I  =::Nll-^+  M 

vin--v.^ CM  -  cii^-  en '  c«u^- c  =  en  - cip- cip 

DiplHiijIpropylpiopylidéne-cétisoci'liiiiiiH'. 

Décrivons  maintenant  quelques  cétisocétimines. 

(')  La  même  hydrolyse  est  réalisable  sous  l'iiilluence  de  l'eau  pure,  mais  très  lente- 
ment. 

(-)  Ch.  Moukkl  el  G.  Miunonac,  Sur  la  diagnose  des  hases  primaires,  secondaires 
cl  Icrliaires  {Comptes  rendus,  t.  158,  8  juin   1914.  |'-  ''•'l  )• 


SÉANCE    UU     l3    JUILLET    I9l4-  I-^I 

DiphénylprDpylpt'opylidène-cétisocétimine 

CMI'^—  G  -  CH^—  CH^—  CH' 


N 
C« H5 -  C  =  CH  —  CH^-  CH3 


l':bullilion  200"  sous  12""",  5;  D;P-"°  =  0,9968;  <'"-"  =  i  ,^«09. 


Diphèny 

Usopi 

opylisopr 

npylidène- 

-cétisocélimine 

C»H=- 

-C- 

II 
N 

/CH' 
-CH< 

\CH3 

C«H^- 

1 

-C: 

/CH' 
^CH' 

Ébullilion  i44"-i45"  sous  4"'"'. 

La  célimine  correspondante  C/H^  —  C  —  CH^  „„j)  que  nous  n'avions 

NH 
pas  encore  décrite,  distille  à  98''-ioo°  sous  8'"™. 

DiphénylisobutylisobulyUdène-cétisocètiinine 

/CH' 
CMl'-C- CH^—CH^ 

Il  ^CH' 

N 

I  /CH' 

C'H»-C=CH  —  CH^ 

^CH' 

ÉbuUition  i86°-i87",5  sous  7'"°', 5;  0^=0,9674;  /îd"=  [,5617. 

Diparatolyléthylèthylidène-célisocétimine 

CH'(4)  — C«H*(i)-C  — CH'-CH' 

II 
N 

CH'(4)— C'H'(i)-C=CH  — CH' 

Mbullilion  178"- 179"  sous  a'""',"). 

La    cétimine    correspondante    CH'(4)  ~  CH'  (i)  —  C  -  CH-  —  CH' 

II 
NH 

distille  à  94''-96"  sous  2'"'", 5;  Djr'=  0,9800  ;  n'^'' =  i,5448. 
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Diphénylbenzylbenzylidêne-cétisocélimine 

C«H»-C  — CH^-C«1P 

II 

N 

C«H  =  — C  — CH  — OJP 

l-;bullition  a^S^-ajo"  sous  2""". 

La  célimine  correspondante  CH^  —  C  —  CH-  —  C°H^  est  un  corps  crislal- 

II 
NH 

lise,  blanc,  soluble  dans  l'alcool,  l'éther,  le  benzène,  fondant  vers  17". 


PHYSIOLOGIE.  —  Sur  la  conseivation  du  venin  de  cobra  et  de  son  antitoxine. 
Note  de  MM.  Calmette  et  L.  Massol. 

A.  Venins.  —  Le  venin  de  cobra,  même  conservé  en  vase  clos  à  l'abri  de 
la  lumière,  perd  progressivement  sa  toxicité.  Nous  avons  étudié  comparati- 
vement deux  échantillons,  maintenus  dans  les  mêmes  conditions  et  titrés, 
l'un  en  1907,  l'autre  en  1913.  Celui  de  1907  tuait  à  l'origine  la  souris 
blanche,  du  poids  de  25''  environ,  à  la  dose  de  o'"",oo5.  En  hjiS,  le  même 
venin  ne  tuait  plus  qu'à  la  dose  de  o'^'^joSo,  alors  qu'un  autre  venin  de 
même  provenance,  reçu  en  191 3,  tuait  à  la  dose  de  o™s^oi5. 

Après  6  ans  de  conservation,  le  venin  de  1907  avait  donc  perdu 


o,o3o  „,. 
=  o,833, 


soit  83,5  pour  100  de  sa  toxicité. 

Certains  de  nos  échantillons  avaient  été  conservés  en  fragments,  tels 
qu'ils  nous  parvenaient  de  l'Inde;  d'autres,  du  même  lot,  avaient  été 
réduits  en  poudre  fine  par  broyage  avant  d'être  enfermés  en  tubes  scellés.  Ces 
derniers  se  sont  atténués  sensiblement  plus  que  les  premiers. 

En  mesurant  le  pouvoir  antitoxique  d'un  même  sérum  aiilivenimeux  à 
l'égard  de  ces  venins  conservés  cl  de  toxicité  difTérenlc  pour  la  souris,  nous 
avons  constaté  qu'il  fallait  sensiblement  la  même  dose  d'antitoxine  pour 
neutraliser  un  poids  uniforme  de  chaque  venin.  Par  exemple  : 

i"'S  du  venin  de  1907  olail  neutralisé  par  i""',o  de  l'un  de  nos  séruiiis; 
i^s  du  venin  de  1918  était  neutralisé  par  i'^°'°,4  fl"  niême  sérum. 
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i'"'  de  sérum  neutralisait  2.5,3  doses  nctuellement  mortelles  du  venin  de  1907  et 
47,6  doses  actuellement  mortelles  du  venin  de  iQiS. 

En  d'autres  termes,  i""'  de  sérutn  neutralisait  o"k^769  du  venin  de  1907 
contre  o"*', yiS  du  venin  de  1913. 

Nous  voyons  ainsi  que  le  venin  de  1907,  dont  i'"*'  représente  33  doses 
mortelles,  exige,  pour  la  neutralisation  de  sa  toxicité,  le  même  poids  de 
sérum  que  le  venin  de  1913,  dont  i™^  représente  66  doses  mortelles.  C'est- 
à-dire  qu'un  venin  deux  fois  plus  toxique  est  neutralisé  sensiblement  par  la 
même  quantité  de  sérum  que  le  même  poids  d'un  venin  deux  fois  moins 
toxique. 

Ce  phénomène  est  à  rapprocher  de  celui  qui  a  déjà  été  constaté  à  propos 
de  la  toxine  diphtérique  par  Erlich  et  par  Madsen. 

B.  Sériims  antiveninieuv.  —  Inversement,  nous  avons  comparé,  vis-à-vis 
des  mêmes  échantillons  de  venin  de  1907  et  de  i9i3,  des  échantillons  de 
sérum  antivenimeux  de  1907.  Nous  avons  constaté  ainsi  qu'alors  que  la 
toxicité  du  venin  utilisé  pour  le  titrage  avait  baissé  de  85,3  pour  100,  la 
valeur  antitoxique  du  sérum  recueilli  en  1907  était  restée  la  même  en  igiS. 
11  fallait  le  même  volume  de  ce  sérum,  o""'.7  en  1907  et  en  1913,  pour 
neutraliser  i'"^  du  même  venin  de  1907,  et  il  fallait  o"'"'',9  de  ce  même 
sérum  pour  neutraliser  i"'8  du  venin  de  191 3,  qui  est  cependant  deux  fois 
plus  toxique  que  le  venin  de  1907. 

La  conclusion  qui  se  dégage  de  ces  faits  est  que  le  titre  d'un  sérum  anli- 
venimeux  doit  exprimer  à  la  fois,  par  centimètre  cube,  le  nombre  de  doses 
mortelles  et  le  poids  de  venin  qu'il  neutralise,  puisqu'un  même  poids  de 
venin  change  de  toxicité  avec  son  âge  et  avec  les  conditions  de  sa  conser- 
vation (en  poudre  ou  en  fragments). 

C.  Conservation  des  précipités  de  venins  par  leur  sérum  correspondant.  — 
Nous  avons  montré,  en  i909(  '),  que  les  précipités  obtenus  par  les  mélanges 
de  venin  et  de  séruui  antivenimeux  sont  atoxiques,  et  que  ces  précipités, 
émulsionnés,  puis  chaulfés  à  72°  en  présence  d'une  très  petite  quantité 
d'acide  chlorhydrique,  régénèrent  le  venin  qui  recouvre  toute  sa  toxicité 
initiale  pour  la  souris. 

Un  même  poids  de  ce  précipité,  datant  de  1908,  et  dans  lequel  le  venin 
a  été  régénéré  en  1913  par  le  procédé  sus-indiqué,  s'est  montré  d'une  toxi- 

(')  Annales  de  i Institut  Pasteur,  février  1909. 

C.  lî.,  igii  2'  Semestre.  (1.  159,  N°  2.)  20 


l54  ACADÉMIE    DES    SCIENCES. 

cité  sensiblement  éjiale  pour  la  souris  à  celle  qu'il  possédait  lors  de  sia 
préparation.  Par  conséquent,  la  présence  du  sérum,  au  lieu  de  détruire  le 
venin,  assure  sa  conservation  dans  le  précipité. 

On  doit  donc  admettre  : 

i"  Que  le  venin  de  cobra  perd  lentement  sa  toxicité  initiale,  même  en 
vase  clos  et  à  l'abri  de  la  lumière,  surtout  lorsqu'il  est  conservé  en  poudre 
fine; 

2°  Que  l'antitoxine  du  sérum  antivenimeux  est  absorbée  non  seulement 
par  la  substance  toxique  du  venin,  mais  aussi  par  d'autres  substances  qui 
accompagnent  celle-ci,  puisque  le  volume  de  sérum  nécessaire  pour  neu- 
traliser un  poids  déterminé  de  venin  reste  le  même,  alors  que  la  toxicité 
de  ce  venin  s'abaisse  avec  le  temps; 

3"  Que  le  sérum  antivenimeux  conserve  sensiblement  pendant  au  moins 
six  ans  le  même  pouvoir  antitoxique; 

4"  Que,  dans  les  précipités  atoxiques  de  venin  par  le  sérum,  la  toxicité 
du  venin  est  mieux  conservée  que  dans  le  venin  seul  :  elle  s'est  montrée 
intacte,  dans  nos  expériences,  après  cinq  ans. 

CHIMIE.    -  Analyse  fie  très  petites  quantités  de  gaz;  application  à  V analyse 
(le  l'air.  Note  (')  de  MM.  Pu. -A.  Gcte  et  F.-E.-E.  (Jeumann. 

1.  L'analyse  de  très  petites  quantités  de  gaz,  sujet  important,  déjà  traité 
par  plusieurs  auteurs,  présente  un  grand  intérêt  dans  l'étude  de  problèmes 
très  actuels  :  la  connaissance  des  gaz  des  roches  et  des  eaux  naturelles  a 
fourni  des  indications  précieuses  sur  leur  origine;  celle  des  gaz  contenus 
dans  les  mélaux  sera  indispensable  pour  établir  délinitivementla  provenance 
des  produits  formés  à  la  longue  dans  les  ampoules  de  Rôntgen  ;  les  rapports 
atomiques  dépendant  de  la  pesée  d'un  métal  ne  sont  déterminés  exactement 
que  si  l'on  connaît  les  gaz  retenus  par  ce  dernier.  Tels  sont,  entre  plusieurs, 
les  motifs  qui  nous  ont  engagés  à  étudier  une  méthode  nouvelle  pour  l'ana- 
lyse de  très  petites  quantités  de  gaz,  méthode  que  nous  décrivons  dans  la 
présente  ^ote. 

L'appareil,  entièrement  en  verre  soudé,  représenté  par  la  figure  ci-contre, 
sert  à  l'analyse  de  volumes  gazeux  de  l'ordre  de  quelques  dizaines  de  milli- 
mètres cubes;  il  permet  en  efPel  d'apprécier  i°""'  à  i"'"'',5  de  gaz,  ramené 

(')  Présenlée  clans  la  séance  ilu  6  juillet  igi'i. 
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à  0°  et  sous  i"".  Il  est  fondé  sur  le  principe  suivant  :  opérer  l'analyse  à 


volume  constant,  dans  un  voluniètre  de  capacité  réduite  (25"°'  à  5o""'),  en 
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relation  avec  un  vacuum-mètre  du  Mac  Leod  simplifié,  établi  pour  apprécier 
le  -^  de  millimètre  de  mercure.  En  opérant  sous  une  pression  initiale  de  7"""' 
à  8™",  on  analyse  ainsi  des  volumes  gazeux  100  fois  plus  petits  que  ceux 
étudiés  avec  les  appareils  du  type  Regnault  fonctionnant  sous  une  pression 
initiale  de  700"""  à  800""". 

La  sensibilité  de  cette  métbode  pourrait  être  beaucoup  augmentée  en 
réduisant  encore  la  capacité  du  volumètre  et  en  augmentant  la  sensibilité 
du  vacuum-mètre;  il  conviendrait  alorsde  tenir  compte  de  la  tension  de 
vapeur  du  mercure  et  de  maintenir  le  volumètre  à  température  exactement 
constante  (glace). 

2  Les  détails  de  conslriiclion  et  l'emploi  de  noire  appareil  feront  l'objet  d'un  Mé- 
naoire  détaillé;  nous  nous  bornons  ici  à  signaler  les  points  essentiels.  Le  volumètre 
proprement  dit,  constitué  par  l'espace  F  et  les  tubes  voisins  jusqu'aux  robinets 
'il  ''2;  ''31  '"il  est  mis  en  relation  au  moyen  de  ces  robinets  avec  des  tubes  et  acces- 
soires servant  à  caractériser  le  gaz  dans  le  mélange  étudié.  Pour  les  recherches  que 
nous  avions  en  vue,  ces  accessoires  consistent  en  :  1°  un  petit  tube  E,  traversé  par  une 
minuscule  spirale  de  fer,  qui,  portée  électriquement  à  l'incandescence,  absorbe  l'oxy- 
gène; 2°  un  petit  tube  C  contenant  KOH  solide  pour  absorber  CO'';  une  petite 
chambre  à  réaction  D,  munie  de  deux  électrodes  de  platine,  où  legazétudié  peut  être 
soumis  à  l'action  de  l'étincelle  électrique,  au  besoin  après  addition  d'un  gaz  conve- 
nable (tel  que  O'^  ou  H'');  4°  un  tube  de  Piiicker  A,  à  électrodes  d'aluminium,  pré- 
cédé d'un  petit  tube  B  contenant  une  feuille  d'or,  pour  retenir  les  vapeurs  de  mercure 
qui,  autrement,  altéreraient  très  vite  les  électrodes  d'aluminium  portées  à  l'incandes- 
cence. Une  pompe  à  mercure  RNM  permet  de  faire  très  rapidement  le  vide  dans  les 
diverses  parties  de  l'appareil  ou  de  faire  passer  successivement  le  gaz  étudié  dans  les 
dispositifs  auxiliaires  d'analyse  et  de  la  ramener  ensuite  dans  le  volumètre;  c'est 
dans  ce  but  qu'on  a  donné  au  ballon  M  une  capacité  un  peu  considérable  (environ 
iSo"""')  ;  cela  permet  aussi,  pour  des  déterminations  courantes,  de  négliger  les  capa- 
cités des  espaces  A,  B,  C,  D,  E,  par  rapport  au  volume  des  espaces  L  -i-  M  -i-  F. 

Les  lectures  de  pression  se  font  au  vacuum-mèlre  OL/',,  et  donnent  directement, 
lorsque  la  tenipéi  alure  n'a  pas  \arié,  les  éléments  de  la  composition  du  gaz.  Le  résidu 
non  absorbé  dans  ces  opérations  est  refoulé  dans  le  tube  de  Piiicker,  où  il  est  carac- 
térisé au  moyen  d'un  spectroscope  de  poche  (modèle  Zeiss)  ;  on  peut  encore  le  faire 
réagir  avec  d'autres  gaz  dans  la  chambre  D. 

Les  capacités  des  diverses  parties  de  l'appareil  sont  déterminées  au  moyen  du  ballon 
jaugé  11  (de  79/"').  utilisé  comme  volumètre  auxiliaire;  à  température  constante,  les 
opérations  du  calibrage  se  ramènent  à  de  simples  lectures  de  pression. 

Pour  l'analyse  des  gaz  dégagés  d'une  substance  solide,  chaulTée  en  K,  le  volume  de 
gaz  dégagé  occupe,  au  début,  les  espaces  :  K -1- I -h  G  H- Mac  Leod  ;  ce  volume  est 
d'environ  5o'''"',  dont  la  moitié  est  à  la  droite  de  r^.  L'analyse  proprement  dite  ne  se 
fait  que  sur  le  gaz  qui  se  trouve  à  droite  du  robinet  /■.,  ;  d'ailleurs,  au  moyen  de  la 
pompe  à  mercure  liNM,  il  est  aisé  de  faire  passer  à  la  droite  de  ce  robinet  la  plus 
grande  partie  du  gaz  étudié. 
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3.  Voici  les  résultais  de  deux  analyses  d'air  effectuées  à  titre  de  contrôle 
de  la  méthode  ;  l'air  (environ  o  "",  25)  est  introduit  dans  l'appareil  par  le 
robinet  de  service  r, ,  privé  d'humidité  et  de  gaz  CO^  : 

Pression  Pression 

initiale  linale  O'  en  volume     . 

Expériences.  en  millimèlres.     en  niillinièlres.        pour  1011. 

1 3 ,  80  3,01  20,8 

2 3,61  2,86  20,8 

La   température  extérieure  n'ayant  pas  varié  de  façon  appréciable,  la 

teneur  en  oxygène  est  donnée  par  une  expression  très  simple,  soit,  pour 

,,        .  ■           ,     ioo(3,8o  —  3,01)  ^ 

1  expérience  1,  „  ^ =  20,0- 

Nos  recherches  étant  orientéesdans  une  autre  direction,  nous  n'avons  pas 
poursuivi  ces  analyses  d'air  ;  nous  croyons  cependant  bien  faire  d'indiquer 
qu'en  augmentant  un  peu  la  sensibilité  de  la  méthode,  celle-ci  permettait  de 
faire  une  série  d'analyses  d'air  sur  un  échantillon  de  1™'  ou  2""'  recueillis 
par  un  ballon-sonde,  ce  qui  pourrait  simplifier  considérablement  l'étude 
chimique  de  la  haute  atmosphère. 


Le  Prince  Bonaparte  fait  hommage  à  l'Académie  des  publications  sui- 
vantes : 

1°  Notice  sur  la  Société  de  Géogv.kvvii-e^  fondée  en  1821,  reconnue  (V uti- 
lité publique  en  1827  ; 

2°  Congrès  national  des  Sociétés  françaises  de  Géographie,  XXXl*  session. 
Paris,  13-19  juillet  M*'^-   Comptes  rendus  publiés  par  la  Société  de  Géo- 

GR\PHIK. 

3"  Exploration  scientifique  du  Maroc,  organisée  par  la  Société  de  Géo- 
graphie de  Paris.  Premier  fascicule  :  Botanique,  1912,  par  M.  C.-J.  Pitard. 


CORRESPOIVDANCE. 


^LM.  Andoyer,  Jacques  Pei.legrix   adressent  des  remerciments  pour 
les  subventions  qui  leur  ont  été  accordées  sur  le  Fonds  Bonaparte. 
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MM.  Mar<:el  Bivkr,  Staxislas  Chevalier,  Dumaxois  adressent  des  remer- 
cîments  pour  les  distinclions  que  l'Académie  a  accordées  à  leurs  travaux. 

M.  C.  Le  Morvan  adresse  un  Rapport  de  l'emploi  qu'il  a  fait  de  la  sub- 
vention qui  lui  a  été  accordée  sur  le  Fonds  lionaparle  en  igiS. 

M.  le  Secrétaire  perpétuel  signale,  parmi  les  pièces  imprimées  de  la 
Correspondance  : 

1°  Résultats  des  calculs  numériques  des  trajectoires  des  corpuscules  électriques 
dans  le  champ  d'un  aimant  élémentaire^  par  Ca.hl  Stôumer.  (Présent/'  par 
M.  P.  Appell.) 

2°  l^a  lèpre  (i  travers  les  siècles  et  les  contrées,  par  le  D'  Démétrius-Al. 
Zambaco-P\ch\  (de  Byzance).  (^Présenté  par  M.  Landouzy.) 


HYDRODYNAMIQUE.  —  Application  de  la  méthode  de  Walther  Ritz  au 
problème  du  rèj^ime  uniforme  dans  un  tube  à  section  carrée.  Note  de 
M.  Maurice  Paschoud,  présentée  par  M.  Boussinesq. 

I.  Dans  une  Note  récente  (i'omptes  rendus,  t.  158,  p.  1743),  consacrée  à 
l'étude  du  régime  uniforme  dans  les  tubes  fins  et  spécialement  au  cas 
d'une  section  carrée  a  où  la  solution  est  transcendante,  M.  Boussinesq  a 
repris,  pour  en  intégrer  l'équation  indéfinie  A^V^  une  constante  néga- 
tive (  —  K),  sous  la  condition  V  =  o  le  long  du  contour  y,  la  méthode 
approchée  de  Barré  de  Saint-Venant,  qu'il  avait  exposée  au  n°  450*  de  son 
Cours  d'Analyse,  et  qui  lui  avait  déjà  donné  alors,  comme  vitesse  moyenne  U 
à  travers  la  section  carrée,  la  formule  U  =  /!Kt,  avec  la  valeur  o,o35  du 
coefficient    numérique  A\   Cette   méthode   consiste  à   exprimer  V  par   la 

somme  du  terme  —  K  —  et  d'un  polynôme  harmonique  d'un  degré  n  de  plus 

en  plus  élevé,  à  2/<  -1-  i  coefficients  arbitraires,  où  la  partie  du  m'"""  degré  est 

formée  linéairement  au  moyen  des  deux  intégrales  évidentes  (a?  ±:r  y'  —  '  ^"', 
et  dont  on  détermine  les  arbitraires  de  manière  à  annuler  V  le  plus  grand 
nombre  possible  de  fois  le  long  du  contour.  En  poussant  l'approximation 
jusqu'à  7(=  12,  et  non  plus  seulement  jusqu'à  /;  :=  4  (comme  dans  le 
numéro  cité  de  son  Cours),  it  obtieni  ainsi  pour  k  la  valeur  o,o35i  137,  pra- 
tiquement équivalente  à  la  valeur  Iranscendanle  connue  o,o35i:(. 
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II.  On  peut,  en  employant  la  méthode  de  Wallher  Ritz,  que  son  auteur 
a  appliquée  en  parliculier  à  l'équilibre  élastique  transversal  d'une  plaque 
mince  encastrée,  mais  qu'il  montre  applicable  aussi  au  problème  actuel  de 
Dirichlet  ('),  indiquer  une  autre  solution  approchée,  non  moins  intéres- 
sante, du  problème  traité  par  M.  lioussinesq. 

Dans  celte  méthode  de  Ritz,  au  lieu  de  partir  directement  des  équations 
différentielles  du  problème  et  des  conditions  au  contour,  on  considère  ces 
relations  comme  les  conditions  nécessaires  pour  rendre  minimum  une  cer- 
taine intégrale  ,1,  (pii  est  ici,  comme  on  sait, 

III.  Pour  appliquer  la  méthode,  le  contour  ayant  comme  équation 
(,/;-  — rt-)(j- —  frj  =  o,  nous  y  annulerons  V  et  satisferons  également 
aux  conditions  de  symétrie,  en  prenant,  au  degré  d'approximation  marqué 
par  les  deux  impairs  M,  N, 

M       N 

•V  ■V  .  mr.-r         iiT.Y       ,  ,    -  2    -         N 

(3)         ^i\\—-2^2a'""*'°^~ — ^°*~77^      (/«  =  I. —j,  o,  ...;/!  =  I. —J,  0.  ...). 

IViis,  nous  porterons  l'expression  (2)  de  V  dans  (i),  effectuerons  les 
({uadratures  sur  toute  l'aire  o-  et  obtiendrons  ainsi  un  polynôme  J„>,  du 
second  degré  en  A,„,.  qui,  vu,  ici,  l'orthogonalité  des  sinus  et  des  cosinus, 
ne  contiendra  pas  de  termes  rectangles,  à  coefficients  de  la  forme  A,„„A^,y. 
Les  conditions  de  minimum,  -r^  =  o,  permettront  donc  de  déterminer 
individudlemenl  chacun  des  coefficients  A,„,  ;  et  l'on  aura 

M       N 

(3)  ^M^= — r-\Z,     -        '^ 


SaKfl'x^'Vi             2                    mv.x        nr.y 
^    ^  cos cos =^- 


Il  viendra  donc,  en  particulier,  pour  la  vitesse  maxima  V,  au  centre 
(  jt,- =  o,  j  =  o),  et  pour  la  vitesse  moyenne  U,  si  Ton  fait  croître  finale- 
ment M,  i\  au  delà  de  toute  limite,  les  deux  séries 

Il  II 

(')  OEinres  complètes  publiées  par  la  Socùlé  suisse  de  Physique.  Paris,  Gau- 
ihier-Viliars  ;  191  i.  Voir  aussi  ma  Tlièse  de  doctorat  (soutenue  le  17  juin  1914); 
Paris,  Gaulhier-\'illars. 
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Et  l'on  aura,  pour  le  coefficient  /■  caractéristique  de  la  section  carrée, 
la  série  double 

(5)  ^^Fm],»--^--^^^»^)  ('«-'. 3,  :>.....•.=., 3,5,...). 

La  somme  des  cinq  premiers  termes  (les  couples  de  termes  égaux  deu\ 
à  deux  étant  comptés  pour  un  seul)  donne  déjà  /•  =  o,o35o,  valeur  trouvée 
par  M.  Boussinesq  en  première  approximation.  Avec  1 1  termes,  on  trouve 
fc  =  o,o35 1 16,  valeur  un  peu  plus  approchée  que  l'approximation  fournie  ré- 
cemment par  des  polynômes.  Enfin,  avec  4t)  termes,  il  vient /  =  o,o35j4..., 
valeur  ainsi  obtenue  assez  facilement,  et  sans  l'emploi  des  Xables  de  loga- 
rithmes qu'exigerait,  mais  avec  beaucoup  moins  de  termes,  le  calcul  des 
exponentielles  entrant  dans  l'expression  transcendante  usuelle  de  h\ 


Observations  sur  la  Note  précédente  de  M.  l'aschoud,  par  M.  J.  Boussi.neso. 

Au  point  de  vue  théorique,  la  solution  de  Kitz  revient  ici  à  remplacer, 
dans  l'équation  iijV  =  —/"(•»,  r)  =  —  K  du  problème,  la  fonction  paire 
f(x,y)  :=  K,  donnée  dans  tout  l'intérieur  de  hi  section,  par  son  développe- 
ment trigonométrique,  bien  connu,  procédant  suivant  les  produits  respec- 
tifs (nuis  au  contour)  des  cosinus  des  multiples  impairs  de  deux  certains 
arcs  proportionnels  l'un  à  x,  l'autre  à  y.  La  méthode  de  Ritz  fait  donc, 
automatiquement  (pour  ainsi  dire),  décomposer  celte  équation  du  problème, 
en  une  infinité  d'équations  de  la  forme  AaV  =  —  C  cos/)a;cosyy,  admel- 
lant  immédiatement  des  intégrales  partielles  V  de  celte  forme,  exprimées 
par  la  formule 

V  C 

V  =  — ; -coso.r  cos^/ >', 

/-•'-  +  '/'        ^  ■' 

et  dont  la  somme  constitue  ensuite  l'intégrale  complète.  Celle-ci  est  trans- 
cendante comme  celle  de  Fourier,  mais  seulement  avec  des  fonctions  cir- 
culaires, sans  mélange  d'exponentielles  réelles  :  avantage  compensé,  il  est 
vrai,  par  l'inconvénient  d'avoir  une  série  ^/oa/y/e  à  la  place  d'une  série  simple. 
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RÉSISTANCi;  DES  MATÉRIAUX.  —  Un  nouveau  théofême  sur  les  déplacements 
élastiques  et  son  application  à  la  simplification  du  calcul  direct  des  réactions 
des  appuis  des  poutres  continues.  Note  de  M.  Fakid  Boulad  bey,  présentée 
par  M.  Appell. 

Nous  nous  proposons  de  présenter  ici  un  nouveau  théorème  qui  permet 
de  ramener  immédiatement  le  calcul  direct  des  réactions  des  appuis  d'une 
poutre  continue  à  paroi  quelconque,  reposant  librement  sur  des  appuis 
situés  à  des  niveaux  différents,  à  la  résolution  d'un  système  d'équations 
linéaires  étage  de  la  même  forme  que  celui  des  moments  fléchissants  sur 
appuis.  De  celte  façon,  il  suffira  de  deux  fausses  positions  pour  obtenir 
graphiquement  ces  réactions  (  '  )  sans  avoir  besoin  de  passer  par  le  calcul  de 
ces  moments,  comme  on  le  fait  ordinairement. 

En  outre,  lorsque  l'on  connaît  les  deux  lignes  d'intluence  des  llèches  rela- 
tives à  deux  points  d'une  poutre  continue  supposée  sans  ses  appuis  inter- 
médiaires, ce  théorème  fournit,  en  vue  du  calcul  des  réactions  et  des 
moments  sur  appuis  de  cette  poutre,  une  construction  graphique  très  simple 
de  la  ligne  d'intluence  des  flèches  relatives  à  un  point  quelconque  compris 
entre  ces  deux  points. 

Voici  l'énoncé  de  ce  théorème  qu'on  pourrait  appeler  des  deux  dépla- 
cements élastiques  linéaires  :  Si  â,„  e/o„  représentent  les  déplacements  verticaux 
respectifs  de  deux  points  iVl  et  N  d'une  poutre  plane  AMNB  droite  ou  courbe, 
à  paroi  quelconque  reposant  librement  à  ses  deux  extrémités  sur  deux  appuis 
horizontaux  A  e^  B  de  niveau  ou  non,  et  soumise  à  raclion  d'un  système 
quelconque  de  charges  verticales  ou  de  couples,  fixe  ou  mobile,  sur  l'un  quel- 
conque des  deux  tronçons  extrêmes  AM  et  NB,  ce  dernier  par  exemple,  et  si 
l'on  désigne  par  m  et  n  les  distances  horizontales  respectives  des  deux  points  M 
et  ?N  à  Cappui  A  du  coté  non  chargé,  la  différence  (no,„~  mo„)  est  propor- 
tionnelle à  la  réaction  développée  par  cet  appui  A  ;  pourvu  qu  aucune  charge  m 
couple  soit  appliqué  à  V intérieur  de  V intervalle  AN  (*). 

(')  Par  le  procédé  indiqué  par  M.  d'Ocagne  dans  son  Ouvrage  Calcul  graphique  . 
et  Nottiographie  (2=  édition,   p.  5r),  oiJ  l'on   trouvera  aussi  (p.  Sa)  la  définition  des 
systèmes  étages. 

(*)  Nous  donnerons  ailleurs  une  démonstration  géométrique  de  ce  théorème  et  du 
suivant  aussi  important  et  qu'on  pourrait  appeler  de  même  des  deujc  déplacements 
angulaires.  Si  Ô„,  et  9„  représentent  les  déplacements  angulaires  subis  respecti- 
vement par  deux  sections  /ailes  dans  la  poutre  AMNB  aux  deux  points  M  et  N  sous 
l'action  de  la  sollicitation  ci-dessus,  la  différence  {9, „—  9^)  est  de  même  propor- 
tionnelle à  la  réaction  de  l'appui  A  du  côté  non  chargé, 

C.  R.,  1914,  2-  Semestre.  (T.  15'J,  N«  2.)  ^^ 


i62  ACADÉMIE    DES    SCIENCES. 

Nous  allons  indiquei'  sommairemenl  de  quel  usage  peut  cire  ce  théorème 
dans  le  calcul  des  poutres  à  travées  solidaires. 

Considérons  une  poutre  A„  A„  à  n  travées  solidaires  reposant  librement 

sur  («  +  i)  appuis  consécutifs   A^,  A,,  A,,  . . .,  A„  situés  à  des   niveaux 

différents. 

t 

Désignons  d'une  manière  générale  ])ar 

fli  et  />/.  les  distances  horizontales  respectives  d  un  a|)pui  A/,  aux  deux  appuis  ex- 
trêmes A„  et  A„  ; 

Pp  le  poids  total  des  charges  extérieures  agissant  sur  la  poutre  et  <)  la  dislance  du 
centre  de  gravité  de  ces  charges  à  l'appui  A„; 

R/..  la  réaction  développée  par  un  appui  quelconque  A^.  supposé  dénivelé  d'une  quan- 
tité tj.  par  rapport  à  sa  position  prinuti\e: 

è/^  le  déplacement  vertical  d'un  poijjt  d'appui  inteiniédiaire  A/,  sous  l'action  des 
charges  P^  agissant  seules  sur  cette  poutre  privée  de  ses  appuis  intermédiaires, 
et  0^  la  flèche  produite  en  ce  point  A/,  sous  l'action  d'une  cliarge  isolée  unitaire  appli- 
quée en  un  point  A,,  de  cette  poutre  à  deux  appuis  simples  k^  et  A„.  Tous  ces  déjila- 
cemehtB  seront  comptés  positifs  ou  négatifs  selon  qu'ils  sont  des  flèches  o«i  des  contre- 
flèches. 

A  prcfeënt,  posons  Y/.=  ^a— "^/.i  ^^  considérons  deux  appuis  intermé- 
diaires quelconques  A,,  el  A,,  /■<.?,  et  les  deux  équations  suivantes  corres- 
pondant resp<?ctiveinent  à  ces  deux  appuis  en  verlu  du  principe  delà  super- 
position des  effets  élastiques  des  forces  : 

,.  )  ô;r, + èf.  K,+.:+ ô;.r,+ . . .  +  ôr'  R„_,  +  y,.^.  o, 

^  '  '5;R,  4-a7R2-^...+  ô;R.,+  ...4-ÔJ'-'R„_,  +  y,=  o. 

En  outre,  écrivons  l'équation  suivante  des  moments  par  rapport  à  A„  : 

<2)  *oR„+  6,R,  -h  /'2R2 -+-...+  ^Rs+. ..  +  *«-iR„-i  V^.d—o. 

Cela  posé,  en  verlu  du  théorème  ci-dessus,  les  deux  déplacements  0''.  eto' 
respectifs  des  deux  points  A,,  et  A,  sous  l'action  d'une  charge  i  mobile  à 
droite  de  A^,  sont  liés  linéairement  par  la  relation  suivante  : 

(3)  rt,o^.  —  a,.oJ  =; /*/,.Cs,.  (pour  K  =i,  5-1- I,  .?  + a,   ...,/(  —  1), 

oi"!  C„.  est  une  constante  indépendanle  de  la  position  du  mobile  entre  A,, 
et  A„.  Nous  l'appellerons  roe/^CTcw/  fie  liaison  relatif  au  couple  de  iioinls  A,. 
et  A,  pour  un  mobile  placé  à  leur  droite.  Celle  relation  {')),  à  une  seule 
inconnue  G„.,  iterniet  d' éliminer  imrnédialenienl  el  simultanément  les  (n  —  s) 
inconnues  R„  R^^.,,  ...,  R„_|  entre  les  deux  ér/uutions  (i)  et  l'équation  (2). 
En  effet,  il  suflil,  d'après  celle  reliilion,  de  multiplier  respectivement  par 
-f-  Us  et  —  a^  la  première  el  la  deuxième  du  système  (i)  et  par  —  C„.  r(''qua- 
tion  (2);  ensuite  d'ajouter  membre  à  membre  pour  avoir  une  équation  de 
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la  forme  réduite, 

(4 )  D»  R„  +  Dj  I{,  + . .  .  +  Dr  '  H,-,  +  G,,^  o. 

Il  s'ensuit  que,  en  considérant  l'un  des  deux  appuis  A,  et  A„_,,  par 
exemple  A,,  avec  chacun  des  {n  —  2.)  autres  appuis  intermédiaires,  on 
obtiendra  par  ce  procédé  un  système  de  (n — 2)  équations,  étage  à  partir 
d'une  équation  aux  deux  inconnues  R„  et  R,.  Si  l'on  écrit  successivement 
ce  dernier  système,  l'équation  (2),  la  suivante  des  projections 

Ho  +  H,  +  R,  + . . .  H-  R„  +  P,  =  o, 

puis  l'une  quelconque  des  équations  (i),  on  forme  un  système  étage  com- 
plet aux  (n  -+- 1)  réactions  cherchées. 

En  opérant  de  même  du  côté  de  l'appui  A„,  on  aura  un  autre  système 
équivalent,  étage  à  partir  d'une  équation  aux  deux  inconnues  R„  et  R„_,. 
Il  convient  de  remarcjuer  qu'on  peut  obtenir  graphiquement,  au  moyen 
de  la  construction  ci-après,  les  coefficients  dans  l'équation  réduite  (4),  ainsi 
que  l'une  quelconque  des  trois  quantités  0*,  0*  et  Cj^  dans  la  relation  (3), 
lorsque  l'on  connaît  les  deux  autres. 

Si  l'on  porte,  sur  les  rerlicales  de  A,  et  A^,  à  partir  de  leurs  points  de  ren- 
contre respectifs  ix,.et  a^  mec  la  droite  AjA,,,  deux  segments  a,. a',  et  a^a^. , 
respectivement  égaux  à  0*  et  o*.  et  sur  la  i^erticale  de  a,  un  segment  a^aj  égal 
à  l>^,  et  si  H  est  le  point  de  rencontre  de  A^  f"'^*"  '<■'  droite  y.[.y.[ ,  la  parallèle 
menée  par  H  à  la  droite  a,.a",  pivote  autour  d'un  point  fi.re  O  5///- A|,A„,  tel 
(pie  A„  O  =  (  >jr,  lors(pte  le  inohile  se  déplace  entre  A,  et  A„. 

Lorsque  l'on  connaît  les  deux  lignes  d'influence  des  flèches  relatives  à 
deux  points  d'une  poutre  continue  A„  A„  sans  ses  appuis  intermédiaires,  on 
peut  en  déduire,  au  moyen  de  cette  construction,  les  ordonnées  de  la  ligne 
d'influence  relative  à  un  point  quelconque  compris  entre  ces  deux  points. 

Dans  un  Mémoire,  actuellement  sous  presse,  nous  donnerons,  outre  la 
démonstration  de  nos  théorèmes,  le  détail  de  la  manière  de  les  appliquer 
en  vue  d'obtenir  les  résultats  annoncés  ci-dessus  et  leur  extension  au  cas 
des  poutres  continues  comportant  des  appuis  encastrés  sous  des  angles 
donnés. 
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PHOTOGRAPHIE.  —  Sur  f  extériorisation  de  Pimage  photographique  par  la 
plaque  autostéréoscopique.  Note  (')  de  M.  E.  Estanave,  présentée  par 
M.  Lippmann. 

Dans  de  précédentes  Communications  ("),  j'ai  indiqué  ici  même  que  la 
plaque  autostéréoscopique,  caractérisée  par  des  lignes  opaques  tracées  sur 
la  face  qui  ne  porte  pas  Témulsion,  permet  d'enregistrer  soit  des  images 
donnant  à  vision  directe  la  sensation  de  relief  stéréoscopique,  soit  des 
images  à  aspect  changeant.  Ces  dernières  ont  pu  être  appelées  images 
animées,  car  elles  donnent  l'embryon  de  mouvements  cinématographiques 
lorsque  les  phases  du  sujet  enregistré  sont  assez  voisines. 

Le  but  de  la  présente  Note  est  de  signaler  que  la  plaque  autostéréosco- 
pique permet  d'extérioriser  la  représentation  photographique  d'un  sujet 
dont  on  ne  possède  qu'une  image  prise  d'un  point  de  vue  unique.  Le  relief 
stéréoscopique  ne  peut  évidemment  être  obtenu  dans  ces  conditions.  Mais 
alors  que  les  plaques  photographiques  ordinaires  localisent  le  sujet  repré- 
senté dans  le  plan  de  la  plaque,  l'autosléréoscopique  permet  de  reporter  le 
plan  de  ce  sujet  en  avant  ou  en  arrière  de  celui  du  tableau.  Il  en  résulte  une 
sensation  beaucoup  plus  vivante,  et  précieuse  pour  les  portraits  dont  on  ne 
possède  (ju'une  image  unique. 

On  enregistre  pour  cela,  sur  la  plaque  autostéréoscopique,  deux  fois  la 
même  image  en  déplaçant  cette  image  parallèlement  à  elle-même  par  une 
translation  de  quelques  centimètres.  Ces  deux  images  sont  obtenues  à  l'aide 
de  deux  objectifs  distants  d'environ  6'™,  2  (distance  pupillaire  moyenne) 
qui  donnent  de  l'image  unique  les  deux  représentations  qu'enregistre  sans 
confusion  la  plaque  autostéréoscopique. 

Dans  l'observation,  en  regardant  la  plaque  du  côté  du  réseau,  chacun 
des  yeux  perçoit,  comme  il  a  été  indiqué  par  la  théorie  développée  au  sujet 
des  précédentes  (Communications  (-),  l'une  des  images  enregistrées,  à 
l'exclusion  de  l'autre.  L'image  se  trouve  par  suite  reportée  au  point  de 
croisement  des  rayons  visuels,  en  arrière  de  la  plaque  ou  en  avant  selon  que 
l'expérience  a  lieu  en  parallèle  ou  en  rayons  croisés.  On  passe  d'ailleurs 
d'une  position  à  l'autre  en  imprimant  à  la  plaque  une  légère  rotation  autour 
d'un  axe  parallèle  aux  lignes  de  la  plaque. 

(')  Présentée  dans  la  séance  du  29  juin  191/1. 
(')  Comptes  rendus,  I.  14-8,  p.  224;  I.  150,  p.  93. 
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On  ne  manquera  pas  de  remarquer  que  les  deux  sujets,  bien  que  pro- 
venant de  la  même  image,  ne  sont  pas  de  même  grandeur  suivant  qu'ils 
sont  extériorisés  en  arrière  ou  en  avant  de  la  plaque.  Cette  dernière  est 
toujours  plus  petite.  Il  est  facile  de  s'en  rendre  compte  et  de  déterminer 
même  la  grandeur  relative  de  ces  images  extériorisées. 


Soient  EE'  {fig.  i)  le  plan  de  la  plaque  aulostéréoscopique,  A  el  A',  B  et  B'  des  points 
Cp  Ap  Bp  E'p 


lioinologues  des  deux  images  enregistrées.  L'observateur  ayant  les  yeux  en  O^,,  O,/ 
reporte  l'image  du  point  (A.  A')  en  Ap,  le  point  (B,  B')  en  Bp  dans  le  plan  E^E^, 
postérieur  à  celui  de  la  plaque  lorsque  l'observation  a  lieu  en  parallèle.  Si  l'obser- 
vation a  lieu  en  raj'ons  croisés,  le  point  (A,  A')  est  reporté  en  Aa.  le  point  (B,  B')  en 
Ba  dans  un  plan  E^E^,  antérieur  à  celui  de  la  plaque. 
La  similitude  de  triansfles  donne  immédiatement 


(0 


A„B„=AB 


\„B„  =  AB 


m 


en   désignant  par  m   la  dislance  des  yeux  à  la  pla(|iie  et  par /(  et  /  respectivement  les 
distances  des  plans  d'extériorisation  à  celui  de  la  plaque. 

Si  l'on  désigne  par  t.  l'écartenient  AA'  de  deux  points  homologues,  écartenienl 
qu'on  choisit  arbitraiiement,  la  similitude  des  triangles  donne  pour  l'image  posté- 
rieure 

T.  n 

d        n  -H  //( 
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et  pour  Tiinage  antérieure 

d        m  —  / 

r/ désignant  la  distance  des  deux  centres  0^,,0,/  d'observation. 

De  ces  rapports  tirons  — >  —  et  remplacons-les  dans  les  formules  { i)  nui  deviennent 
'  ■  m     m  ' 

'  d  —  -  rt  +  t: 

On  voit  que  l'image  postérieure  localisée  dans  le  plan  E^,E'  est  plus 
grande  que  l'image  antérieure. 
Le  rapport  de  ces  images  est 

1;,  _  d-\-  T. 


On  peut  disposer  de  -  pour  avoir  des  images  extériorisées  de  grandeur 
fixée  à  l'avance. 

En  terminant,  je  signalerai  qu'on  peut  par  ce  même  procédé,  en  nlili- 
sant  divers  artifices  employés  en  photographie,  extérioriser  derrière  le  sujet 
reporté  lui-même  derrière  la  plaque,  le  plan  d'une  tapisserie  ou  d'un 
paysage  duquel  le  sujet  paraîtra  encore  se  détacher,  mais  à  la  façon  dos 
décors  de  théâtre. 

Les  considérations  ci-dessus  visent  surtout,  comme  je  l'ai  indiqué,  la 
représentation  de  sujets  dont  on  ne  possède  qu'une  image  unique  et  dont 
il  n'est  pas  possible  d'avoir  un  couple  sléoroscopique. 


PHYSIQUE.  —  Sur  la  détermination  du  rapport  des  durées  d'oscillation 
de  deux  pendules.  Note  de  M.  P.  Le  Rolland,  présentée  parM.  Lippmann. 

M.  Lippmann  a  imaginé  en  1897  (  ')  une  méthode  photograpliique,  uti- 
lisant l'élincelle  électrique  pour  la  comparaison  des  durées  d'oscillation  de 
deux  pendules. 

J'en  rappelle  brièvetnent  le  principe  :  on  détermine  les  nondjrcs  d'oscilla- 
tions n  et  n'  et  les  fractions  d'oscillation  a  et  «',  effectuées  par  les  pendules 
entre  deux  instants  quelconques.  Le  rapport  de  leurs  durées  d'oscillations 

(')  G.  Lippmann,  Comptes  rendus,  t.  12V,  11^97,  \>.  laâ. 
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est 

T  _  n'+a' 
T^  ~   11  + a' 

Les  fractions  a  et  a'  s'obtiennent  en  comparant  les  phases  aux  deux  ins- 
tants. Pour  déterminer  la  phase,  on  photographie,  à  la  lueur  d'une  étincelle 
électrique,  un  index  fixé  à  chaque  pendule.  En  même  temps,  on  le  photo- 
graphie à  l'aide  d'une  source  de  lumière  qui  l'éclairé  pendant  le  temps  d'une 
oscillation.  On  fixe  ainsi  l'élongation  a  au  moment  oi'i  l'étincelle  éclate  et 
son  amplitude  a„,  la  phase  est 

.     a 

(2  11=  arc  sin  — 

Je  me  [jropose  de  décrire  une  réalisation  simple  et  commode  de  la  mé- 
thode, et  de  montrer  qu'elle  présente  un  certain  nombre  d'avantages  sur  la 
méthode  des  coïncidences,  actuellement  employée. 

L'étincelle  qui  donne  une  photographie  instantanée  du  pendule  se  pro- 
duit par  la  décharge  d'un  condensateur  entre  deux  électrodes  en  zinc  tail- 
lées en  biseau.  Derrière  l'éclateur  se  trouve  le  filamentd'une  lampe  iSenii-t 
dont  l'image  est  projetée  sur  le  plan  d'oscillation  du  pendule,  de  façon  e 
éclairer  l'index.  Celui-ci  est  l'image  très  fine  que  donne  de  la  source  lumi- 
neuse un  fil  cylindrique  de  verre  argenté  ou  d'acier  placé  sur  le  pendule  et 
légèrement  recourbé  vers  l'objectif  photographique. 

Je  n'entrerai  pas  ici  dans  le  détail  du  dispositif.  Au  moment  où  l'on  veut 
photographier  les  pendules,  on  établit  un  contact  électrique.  Devant  cha- 
cun d'eux  un  obturateur  démasque  la  lampe  Nernst,  etpar  le  jeu  d'un  petit 
pendule  à  contact,  une  étincelle  éclate. 

Un  grand  avantage  de  la  méthode  est  que  son  application  peut  être 
rendue  entièrement  automatique;  en  eflet,  le  nombre  d'oscillations  qu'ef- 
fectue le  pendule  dans  l'intervalle  des  deux  étincelles  est  arbitraire  :  on  se 
le  donne  a  priori  et  l'on  règle  un  mécanisme  d'horlogerie  commandant  les 
étincelles,  de  façon  que  leur  intervalle  corresponde  exactement  à  ce 
nombre  d'oscillations. 

De  la  discussion  des  causes  d'erreur  il  résulte  qu'une  seule  condition  est 
à  réaliser  rigoureusement  :  le  parallélisme  du  plan  d'oscillation  et  de  la 
plaque  photographique. 

On  peut  obtenir  ce  parallélisme  par  l'emploi  d'un  appareil  simple,  mais 
il  est  possible  d'éliminer  toute  erreur  par  la  méthode  même  de  mesure  du 
cliché. 
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Mesure  du  cliché.  —  On  forme,  à  l'aide  de  l'objectif  qui  a  servi  à  obtenir  le  cliché, 
une  image  réduite  au  ,'„  d'une  règle  divisée  (en  millimètres,  par  exemple),  de  façon 
que  cette  image  vienne  se  superposer,  sur  le  cliché  disposé  verticalement  et  parallè- 
lement à  la  règle,  à  l'image  de  la  course  du  pendule.  On  examine  le  cliché  au  micros- 
cope et  une  disposition  spéciale  permet  d'éclairer  l'endroit  de  la  règle  qui  correspond 
au  point  (|u'on  observe. 

On  repère  ainsi  les  images  de  l'index  avec  une  précision  supérieure  au  ,yj,  de  milli- 
mètre. L'observation  est  rapide  et  commode;  les  erreuis  du  cliché  pouvant  j)rovenir 
des  défauts  de  l'objectif  sont  éliminées;  et  l'on  annule  celle  qui  provient  del'oljiiquité 
du  plan  d'oscillation  sur  la  plaque,  en  inclinant  la  règle  d'un  angle  déterminé. 

On  peut  produire  plusieurs  étincelles  dans  le  cours  de  l'oscillation  du  pendule  et, 
en  combinant  deux  à  deux  les  images  de  l'index,  obtenir  toute  une  série  de  valeurs 
du  rapport  des  durées  dont  la  comparaison  est  un  contrôle  important  de  la  mesure. 

En  outre,  on  peut,  par  un  simple  examen  du  cliché,  sans  avoir  à  observer  le  pen- 
dule, connaître  le  sens  dans  lequel  il  se  déplaçait  au  moment  de  l'étincelle.  Il  suffit 
pour  cela  que  la  série  d'étincelles  qu'on  fait  éclater  présente  une  dissymélrie 
connue  dans  le  temps. 

L'approximation  qu'on  obtient  correspond  bien  à  celle  qu'on  déduit 
de  l'étude  théorique  de  la  méthode.  Les  pointés  se  faisant  à  7^  de  milli- 
mètre, la  phase  d'un  pendule  battant  la  seconde  sous  une  amplitude  de  1° 
s'obtient  avec  une  approximation  de  ^i^  de  seconde  el  le  rapport  des 
durées  d'oscillation  de  ce  pendule  et  d'un  autre  de  période  voisine  se  déter- 
mine en  quelques  minutes  avec  l'approximation  du  millionième. 

Voici  un  exemple  :  De  la  comparaison  des  phases,  à  deux  instants  séparés 
par  100  oscillations  des  pendules,  on  déduit  les  rapports  suivants  des 
durées  : 

1,0001780,        1,0001779,        1,0001784,        1,0001781. 

La  précision  est  bien  suffisante  et  l'expérience  n'a  duré  que  3  minutes. 
Si  l'on  avait  comparé  les  pendules  par  la  méthode  des  coïncidences,  il 
aurait  fallu  3  heures. 

J'ai  conqjaré  avec  la  même  précision  el  en  quelques  minutes,  des  pen- 
dules dont  l'écart  n'était  que  de  quelques  millionièmes,  c'est-à-dire  pour 
lesquels  l'application  directe  de  la  méthode  des  coïncidences  eût  été  impos- 
sible, car  elle  eiit  exigé  plusieurs  jours. 

On  voit  le  grand  intérêt  que  présente  la  méthode;  elle  élimine  l'in- 
lluence  des  causes  perturbatrices  qui  peuvent  s'exercer  pendant  une  com- 
paraison trop  longue  et  elle  permet  de  suivre  très  aisément  des  variations 
avec  le  temps  de  la  durée  d'oscillation.  C'est  ainsi  que  j'ai  pu  mettre  en 
évidence,  pour  tous  les  pendules  à  couteau  que  j'ai  étudiés,  une  diminution 
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systématique  de  la  durée  à  mesure  que  les  oscillations  s'amortissent,  varia- 
tion due  à  la  cylindricité  du  couteau. 

La  méthode  présente  encore  d'autres  avantages;  elle  permet  de  com- 
parer deux  pendules  placés  dans  des  conditions  quelconques  et  son  appli- 
cation n'exige  qu'une  modification  insensible  de  la  structure  des  pendules. 
Enfin,  l'expérience  peut  être  faite  automatiquement,  et  la  détermination 
est  ainsi  à  l'abri  de  toute  erreur  personnelle. 


PHYSIQUE.  —  Éleclrisation  par  les  rayons  \. 
Note  de  M.  C.-G.  Bedreag,  présentée  par  M.  Lippmann. 

Dans  une  Note  précédente  (')  j'indiquais  comment  la  charge  obtenue  sur 
une  électrode  métallique  soumise  aux  layons  X  pouvait  passer,  par  la  va- 
riation de  la  pression  autour  de  l'électrode,  d'une  valeur  négative,  pour  les 
grandes  pressions,  à  une  valeur  positive  dans  le  vide.  Pour  expliquer  la 
charge  négative,  obtenue  quand  il  y  a  ionisation  entre  l'électrode  et  la  paroi 
antérieure,  on  pouvait  penser  à  une  diflerencede  mobilités  des  ions  positifs 
et  négatifs  dans  l'air  (o,o43  pour  les  ions  —  et  0,0-28  pour  les  ions  -h),  qui 
est  à  l'avantage  des  ions  négatifs;  si  c'était  ainsi,  le  gaz  CO^,  dont  les  ions 
ont  des  mobilités  égales,  devrait  diminuer  sensiblement  la  charge.  L'expé- 
rience montre  que 

L'air  à  la  pression  alniosplu'rique  donne • — 5G 

CO^ —55 

L'air  ou  CO-  à  la  pression  20™"Hg —  iS 

Donc  le  gaz  carbonique  n'influence  pas  sensiblement  la  charge. 
En  faisant  varier  la  distance  r  de  l'électrode  à  la   paroi  antérieure,  on 
trouve  que  la  charge  Q  peut  être  représentée  par  l'expression 

Q„  étant  l'émission  cathodique  de  la  paroi  antérieure,  a  étant  un  coeffi- 
cient de  dilTusion;  K  étant  l'effet  positif  sur  l'éleclrode  même,  d\a  distance 
de  l'électrode  il  l'anticathode  du  tube  X;  ±  AE  est  un  effet  de  variation 
chimique  de  la  surface  de  l'électrode.    On  obtient  un  pareil  effet  chimique 

(')   Comptes  rendies,  t.  157,  igiS,  p.  Sg. 

C.  R.,  1914,  2'  Semestre.  (T.  159,  N-  2.)  22 


170  ACADÉMIE    UES    SCIENCES. 

par  raclioii  de  traces  de  vapeurs  acides  (HCI,  SO');  une  électrode  en 
argent  ou  en  fer  qui  donne  une  charge  négative  par  les  rayons  X,  donne 
instantanément,  par  suite  de  telles  traces,  une  charge  positive  qui  décroît 
progressivement  si  l'on  maintient  réleclrode  sous  pression  réduite,  pour 
redevenir  négative  au  bout  de  quelques  jours. 

J'ai  signalé,  dans  ma  précédente  Note,  l'efTet  du  champ  magnétique  sur 
l'émission  de  la  paroi  antérieure  :  en  la  déviant  vers  les  parois  latérales,  la 
charge  positive  de  l'électrode  s'accroît;  j'ai  placé  ensuite  l'électrode  même 
dans  le  champ  H,  sa  charge  positive  est  diminuée;  le  champ  variant  de  o 
à  i3oo  gauss,  la  charge  décroît  dans  le  rapport  de  i  à  o,33;  on  peut  en  tirer 
une  valeur  des  vitesses  d'émission  des  électrons  sous  l'action  des  rayons  X 
et  l'on  trouve,  pour  le  faisceau  hétérogène  de  rayons  que  j'employais,  des 
vitesses  de  5  —  <S  x  10°  cm  :  sec. 

Influence  de  l'inlensilé  de  rayonnement.  —  En  maintenant  constante  la 
dureté  du  tube  X  et  en  faisant  varier  l'intensité  en  microampères  du  courant 
catliodique  qui  le  traverse,  on  trouve  que  le  coefficient  de  charge  de  l'élec- 
trode -+-  K  varie  proportionnellement  à  i 

K  =  at  -+-  (3, 

a  et  p  sont  fonction  de  la  pression  dans  l'appareil  contenant  l'électrode; 
[3  devient  nul  pour  le  vide  le  plus  poussé;  a  croît  cpiand  la  pression  décroît 
et  tend  vers  une  valeurstationnaire  à  partir  des  degrés  de  vide  <[  o'"'",oooi 
de  mercure. 

nayonnement  X  homogène.  —  On  peut  l'obtenir  en  utilisant  le  rayonne- 
ment X  secondaire  de  certains  métaux,  l'argent  surtout,  le  platine, 
le  cuivre.  Un  ballon  en  verre  contenant  le  radiateur  secondaire  argent,  pla- 
tine, cuivre  est  mastiqué  à  un  appareil  analogue  à  celui  décrit  dans  la  Note 
précédente;  un  écran  métallique,  possédant  un  trou  circulaire,  limite  un 
faisceau  central  de  rayons  qui  viennent  frapper  l'électrode  en  communi- 
cation avec  l'électromètre;  le  vide  de  0,0001  est  maintenu  dans  l'ensemble 
de  ce  dispositif.  Le  rayonnement  X  homogène  du  radiateur  en  aigeiil  de 
longueur  d'onde  0,56x10"  (Moseley)  est  accompagné  d'une  émission 
calhodi(jue  (|u'on  doit  dévier  par  un  champ  magnétique.  Une  expérience 
[jréliminaire  faite  en  utilisant  une  électrode  en  zinc,  montre  (]ue  l'ellel  de 
charge  positive  dû  au  rayonnement  X  secondaire  =  +  <),<)  tandis  (juc  rcIVel 
négatif  dû  à  l'émission  cathodique  ^^  —  i,t. 
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I^'elïcl  positif,  resliinl  après  dùviatioii  des  charges  calliodiqiies  venant 
du  radiateur,  est  analogue  à  l'efFet  photo-électrique;  pour  spécifier, 
on  pourrait  l'appeler  effet  radioéleclrique.  On  y  retrouve  la  relation  établie 
par  Hughes  ('  )  pour  l'effet  photo-électrique  :  le  carré  de  la  vitesse  maximum 
des  électrons  émis  est  proportionnel  à  la  fi'équence  du  rayonnement  X  incident. 


PHYSIQUK.    —   Nom'elle  méthode  pyromélrique  fondée  sur    ['absorption  de 
quelques  substances  pour  le  rayonnement  intégral.  Note  de  M.  G.  I^Iii 
CHAU,  présentée  par  M.  M.  Hamy. 


1 1,1,0- 


On  sait  que  le  télescope  pyrométrique  Féry  fournit  la  mesure  de  la  tem- 
pérature absolue  T  d'un  four  percé  d'une  ouverture  suffisamment  grande 
pour  que  son  image  couvre  entièrement  un  petit  disque  noirci  fi,\éà  la  sou- 
dure thermo-électrique  du  réticule.  Je  me  suis  proposé  d'étendre  l'emploi 
de  cet  appareil  au  cas  où  l'image  est  plus  petite  que  le  dis(pie.  J'ai 
utilisé  dans  ce  but  l'effet  absorbant  produit  par  quelques  substances. 

Ces  effets  d'absorption  pour  l'énergie  totale  émise  par  un  radiateur  inté- 
gral ont  été  étudiés  avec  le  dispositif  suivant  : 

Un  télescope  pyrométrique  de  Féry,  à  miroir  métallique,  est  pointé  sur 
l'ouverture  d'un  four  Mecker.  On  lit  la  déviation  ô,  donnée  parle  galvano- 
mètre de  l'appareil  et  l'on  place  immédiatement  devant  le  télescope,  nor- 
malement au  faisceau,  une  lame  de  la  substance  à  étudier;  on  obtient  alors 
une  déviation  0.,. 

M.  Féry  a  montré  que,  lorsque  la  soudure  thermo-électrique  du  réticule 
de  l'appareil  est  entièrement  couverte  par  l'image  de  l'ouverture  du  four,  la- 
température  absolue  de  celui-ci,  T,  et  la  déviation  S,  sont  liées  par  la  rela- 
tion 

(l)  T*-<*=:ÂÔ„ 

<  étant  la  température  absolue  ambiante  et  k  une  constante  (jui  définit  la 
sensibilité  du  télescope  pyrométrique. 

Les  expériences  ont  montré  que,  si  l'on  admet  pour  mesurer  la  tempéra- 
ture du  four  la  relation  (i),  la  valeur  de  o^  est  représentée,  avec  une  pré- 

(')  Hughes,  Pliil.  Trans.  Roy.  Soc.  London,  A  212,  191 2,  p.  3o5.  —  Richardson, 
Phil.  Mag.,  t.  XXVI,  igiS,  p.  550. 
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cision  de  l'ordre  des  erreurs  de  lecture,  par  la  relation 

(o)  T'-f^(^^  +  a 

où  c  et  a  sont  deux  constantes. 

La  quantité  M  =  -  ne  dépend  que  de  la  lame  absorbante  et  est  indépen- 
dante de  la  sensibilité  du  télescope  pyrométrique,  ainsi  que  la  position  delà 
lame  le  long  du  trajet  du  faisceau. 

La  valeur  a  est  toujours  supérieure  à  la  constante  k  du  télescope  employé. 

Le  rapport  -  =  N  représente  la  proportion  d'énergie  que  laisse  passer  l'ab- 
sorbant  lorsque  T  est  suffisamment  grand  pour  que  n^  soit  négligeable 

devant  a. 

Les  valeurs  de  M  et  N  trouvées  pour  diverses  substances  sont  données 
par  le  Tal)leau  suivant  : 

É|)aisseiir 
en 
Lame.  iiiilliiiu-trcs.      M  x  10".  N. 

Ve ire  rouge 2,5  20,4   (')         o,6o4(') 

Gélalinecolorée  en  jaune  (de  Calmels).        o,3  40i2    (')  0,53i(') 

Mica 1,0  3,43{')         0,6760 

Glaces  en   verre  de  Sainl-Gobain. 

1 3,66  17,0  0,726 

II ■^)94  20,0  0,664 

III 9i4o  28,0  0,612 

I-hlI 9)  60  3o,o  0,600 

I -t- III i3,o6  3i,o  0,573 

II+III i5,34  33,0  0,575 

I -I- II -H  m 19,00      34,2  o,5ii 

Celluloïd 0,3  18,0  0,573 

Quarlz 4,0  8,45  0,571 

La  lame  de  quarlz  n'avait  été  travaillée  qu'au  douci. 

Les  trois  lames  en  verre  de  Saint-Gobain,  mises  gracieusement  à  ma  dis- 
position par  M.  i'eilin,  provenaient  d'une  même  fonte.  Les  valeurs  trouvées 
pour  M  sont  évidemment  en  trop  petit  nombre  pour  permettre  de  tirer  des 
conclusions  définitives  de  leur  variation  avec  l'épaisseur;   cependant,  l'en- 

(')  Ces  substances  ont  été  étudiées  avec  un  U'Iescope  à  miroir  doré. 
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semble  des  mesures  est  en  accord  avec  la  formule 

(3)  M  =  r.4  X  i,o5-^x  lo'S 

X  étant  l'épaisseur  en  millimètres. 

Si  E  est  l'énergie  contenue  dans  le  faisceau  capté  par  le  télescope,  E'  cette 
même  énergie  lorsque  la  lame  est  interposée,  on  a,  d'après  les  propriétés  du 
télescope  Féry, 

d'où 

(5)  -  T-  '^-^  ^^ 


Il  en  résulte  une  nouvelle  méthode  pyrométrique  applicable  au  cas  pour 
lequel,  avec  le  télescope  Féry,  la  soudure  est  incomplètement  couverte  par 
l'image  du  corps  noir  visé. 

Dans  la  formule  (5),  en  effet,  0,  et  0.^  sont  les  lectures  faites,  dans  les 
mêmes  conditions  de  pointé  :  avec,  puis  sans  lame  absorbante;  M  et  N  sont 
les  constantes  déterminées  par  un  étalonnage  préalable. 

La  lame  absorbante  étant  constituée  par  l'ensemble  des  trois  lames  de 
verre  de  Saint-Gobain,  les  déviations  suivantes  ont  été  obtenues  : 

0,.  6,. 

Soudure  couverte 107,8  4')8 

Soudure  incorapièlemenl  couverte 66,9  25,8 

Le  rapport  T^  ne  diffère  que  de  1,4  pour  100  dans  les  deux  systèmes  de 
mesures.  La  température  du  four  déduite  de  ces  observations  est  : 

En  employant  la  formule  (  r  ) T  =r  1773° 

(2) T  =  i773» 

(5) T  =  .79.-> 

les  constantes  employées  étant 

M  =  3,42  X  10'-,  N=:0,5ll. 

On  peut  également  employer  deux  lames  de  même  matière  et  d'épais- 
seurs différentes,  ayant  même  valeur  pour  N.  Si  l'on  place  successivement 
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cliacune  d'elles  devant  un  télescope  pyrométrique  et  qu'on  observe  les 
déviations  o^  et  o„  du  galvanomètre,  la  Icnipéralure  sera  donnée  par  la 
relation 


T': 


1,  U| 


La  formule  (2)  a  été  vérifiée  jusqu'à  1823°  absolus. 


PHYSICO-CHIMIE.  —  Sur  le  spectre  ullraviokl  des  dissolutions  aqueuses 
d'acide  nitrique^  des  nitrates  métalliques  et  en  particulier  du  nitrate  de 
cuivre.  Noie  de  MM.  Massol  et  Faucon,  transmise  par  M.  J.  VioUe. 

Les  dissolutions  aqueuses  étendues  d'acide  nitrique  et  de  la  plupart  des 
nitrates  métalliques  sont  incolores  et  par  conséquent  transparentes  pour 
les  radiations  du  spectre  visible,  par  contre  elles  absorbent  un  ensemble 
de  radiations  ultraviolettes,  de  telle  sorte  que  les  speclrogrammes  obtenus 
avec  un  spectroscope  à  prisme  et  lentille  de  quartz  offrent  une  large  bande 
d'absorption. 

Soret  (')  paraît  l'avoir  observée  le  premier  pour  l'acide  nitrique,  les  nitrates 
alcalins,  alcalino-terreux  et  de  nombreux  nitrates  métalliques. 

Martley  ('),  en  étudiant  l'absorption  en  fonction  de  la  concenlralion  et  de  l'épais- 
seur de  la  couche  traversée,  fixa  la  position  moyenne  de  la  bande  due  à  l'acide  nitrique 
entre  X  =  8170  (U.A.)  et  X  =  285o,  constata  que  le  nitrate  de  potasse  donne  une  bande 
identique  à  celle  de  l'acide  nitrique  et  signala  un  léger  déplacement  pour  les  bandes 
de  nitrate  d'argent  et  de  tliallium.  En  fait,  si  la  position  et  la  largeur  des  bandes  ne 
sont  pas  identiques,  elles  sont  cependant  peu  différentes.  Pour  les  nitrates  colorés  de 
cobalt  et  de  nickel,  il  retrouva  la  bande  de  l'acide  nitrique;  mais  le  nitrate  de 
nickel  lui  donna  en  plus  une  deuxième  bande,  étroite,  et  placée  à  X  =  Sgoo,  qui  est 
spéciale  aux  sels  de  nickel,  car  nous  l'avons  retrouvée  avec  le  sulfate  de  nickel. 

Par  contre  Martley  constate  que  le  nitrate  de  cuivre  ne  aonne  pas  la  bande  des 
nitrates,  ce  qui  constitue  une  exception  inattendue. 

Nos  recherches  antérieures  sur  les  spectres  d'absorption  des  dissolutions 
colorées  nous  ont  amenés  à  l'étude  de  cette  exception. 

Nous  avons  constaté  que  les  dissolutions  aqueuses  de  nitrate  de  cuivre 
un  peu  concentrées  absorbe  les  radiations  à  plus  faibles  longueurs  d'onde  et 
notamment  toutes  celles  qui  correspondent  à  la  position  de  la  bande  de 

(')  SoBHT,  Arcli.  des  Se.  phys.  et  nat.,  l.  l.XI,  1878,  p.  322. 

(')  Mabtlev,  J.  Clieni.  Soc,  t.  LXXXI,  1902,  p.  555  et  t.  LXXXIII,  ignS,  p.  321. 
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l'acide  nitrique.  Nous  avons  reconnu  que  les  dissolutions  à  2  pour  100  sont 
les  plus  favorables  pour  l'observation  de  la  bande  avec  les  nitrates  alcalins 
et  ceux  de  cobalt  et  de  nickel.  Sous  cette  concentration  le  nitrate  de  cuivre 
ne  donne  pas  de  bande;  mais  tandis  que,  sous  des  épaisseurs  variant  de  i™"'  à 
i5""",  les  radiations  jouent  jusqu'à  A  =  2660,  pour  les  épaisseurs  de  20°"" 
et  au-dessus  il  y  a  une  variation  brusque  et  la  transparence  s'arrête 
àX  =  3i5o.  En  faisant  varier  progressivement  les  épaisseurs  et  en  augmen- 
tant le  temps  de  pose,  nous  avons  vu  apparaître  sur  nos  spectrogrammes 
une  large  bande  s'étendant  de  X  =  2800  à  A  =  3i5o,  qui  est  bien  celle  de 
l'acide  nitrique. 

Le  nitrate  de  cuivre  ne  fait  donc  pas  exception,  il  donne  la  bande  de 
l'acide  nitrique,  mais  cependant  il  la  donne  avec  moins  de  netteté,  car  il 
est  plus  transparent  pour  ces  radiations  que  les  autres  nitrates.  On  peut 
donc  conclure  que  le  nitrate  de  cuivre  en  dissolution  aqueuse  étendue 
s'ionise  comme  les  autres  nitrates  ;  nous  rappelons  que  les  nitrates  en  disso- 
lution dans  l'alcool  ne  donnent  pas  la  bande  de  l'acide  nitrique,  les  éthers 
nitriques  ne  la  douuent  pas  non  plus,  et  Hartley  (')  a  constaté  son  absence 
avec  le  nitrate  de  potasse  fondu  examiné  sous  une  épaisseur  de  0™°',  5. 

CHLMIE  PHYSIQUE.  —  La  dilatation  des  ferronickels  dans  un  grand 
intervalle  de  température.  Note  (-)  de  M.  P.  Chkvenard,  pré- 
sentée par  M.  H.  Le  Chatelier. 

Les  recherches  que  j'ai  poursuivies  aux  aciéries  d'Imphy  sur  les  pro- 
priétés des  ferronickels  visaient,  d'une  part,  l'extension  expérimentale  aux 
températures  très  basses  ou  très  élevées  des  réseaux  de  dilatation  établis 
avec  une  haute  précision,  par  M.  Ch.-Kd.  Guillaume,  pour  les  températures 
moyennes  et,  d'autre  part,  la  recherche  d'une  relation  probable  entre  l'ano- 
malie réversible  et  le  composé  Fe-Ni  dont  l'existence  résultait  déjà  des 
recherches  de  M.  P.  Weiss  et  de  ses  élèves. 

Les  alliages,  aussi  purs  que  possible,  ont  été  étudiés  à  l'aide  d'un  dila- 
tomètre  qui  rapporte  la  dilatation  de  l'échantillon  à  celle  d'un  tube  de 
silice  qui  le  renferme.  Les  mesures  ont  été  faites  entre  ~  195°  et  +  ySo". 

Alliages  compris  entre  Y c  ^^Fe^Ni.  —  J'ai  cherché  d'abord  à  préciser  la 

(')  IIautlky,  Cliein.  Soc,  l.  CI,  1912,  p.  802. 
('-)   Présentée  dans  la  séance  du  29  juin  I9i4- 
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teneur  qui  limite  les  alliages  susceptibles  de  subir  la  transformation  irré- 
versible. Le  procédé  consistait  à  comparer  entre  elles  les  courbes  des 
changements  de  dimensions  à  la  chaufl'e  et  au  refroidissement  consécutif. 
Avant  ces  mesures,  on  soumettait  les  alliages  à  des  températures  assez  basses 
pour  être  certain  de  les  avoir  amenés  à  l'état  stable  à  froid.  Dans  ce  but, 
certains  des  échantillons  durent  être  immergés  dans  l'hydrogène  liquide, 
opération  que  M.  Kamerlingh  Onnes  a  eu  la  grande  obligeance  d'efTccluer. 

Comme  l'ont  montré  les  études  déjà  anciennes  de  M.  L.  Dumas  et  de 
M.  Guillaume,  certains  alliages  peuvent  éprouver  des  transformations 
réversibles  et  irréversibles  superposées,  ce  qui  établit  leur  origine  distincte. 
J'ai  vérifié  cette  double  transformation  pour  une  teneur  en  nickel  égale 
à  3i,r)  pour  100. 

Quant  à  Tamplitude  de  la  transformation  irréversible,  elle  est  caracté- 
risée par  les  nombres  ci-après,  qui  donnent,  pour  chaque  alliage,  la  diffé- 
rence entre  les  dimensions  linéaires  de  l'échantillon  avant  et  après  la  chauffe  : 

AmpHuide 
Nickel  pour  100.  de  la  liansformalion. 

25,9 —7,6.10-' 

29 ,  2 — 5  ,5.1  Q— ' 

3o,6 • — 5,0.  iQ— ' 

3i,9 —1,2.10-3 

33 , 5 — G  ,3.1 0-3 

34,  l imperceptible 

35,4 » 

Pour  l'alliage  à  3  1,9  Ni,  le  changement  de  dimensions  a  été  obtenu  iden- 
tique, que  le  métal  eût  été  refroidi  à  —  195"  ou  à  —  2  5o".  La  transforma- 
tion était  donc  complète  dès  le  premier  refroidissement. 

Les  nombres  du  Tableau  tendent  vers  zéro  lorsqu'on  s'approche  de  la 
composition  Fe* Ni,  qui  apparaît  ainsi  nettement  comme  la  teneur  limite 
des  alliages  irréversibles  (  '  ). 

Alliages  compris  entre  Fe-Ni  et  FeNi".  —  Les  alliages  à  teneur  en  nickel 
comprise  entre  S/j,  45  et  67,70  Ni  ont  des  propriétés  anormales  quasi  réver- 

(')  Les  nombres  bruis  sembleiaieul  indiquer  une  limite  un  peu  plus  basse;  mais 
il  ne  faut  pas  oublier  que  le  manganèse,  doiil  une  trù^  pelile  quantité  a  dû  èlie  toK-iée 
pour  rendre  les  alliages  forgeables,  remplace  le  fer,  ainsi  ([ue  Ta  monlré  M.  Ciuillaume, 
avec  un  coefficient  supérieur  à  l'unité. 
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sibles.  L'anomalie  apparaît  surloul  sur  les  courbes  des  coefficients  vrais 
\~  7m^  fis-  ^  )•  ^^^  teneurs  les  plus  basses,  ces  courbes  présentent  une 
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Fig.  I.  —  Ferronickels  réversibles  anormaux. 
Variation  du  coefficient  de  dilatation  en  fonction  de  la  température. 


Fig,  2.  —  Variation  du  coefficient  de  dilatation  vrai  à  différentes  températures 
en  fonction  de  ia  teneur  en  nickel. 

double  inflexion  ;  aux  teneurs  plus  élevées,  la  première  inflexion  disparaît, 
en  même  temps  que  toute  l'anomalie  diminue  d'intensité,  pour  tendre  vers 
zéro  à  mesure  qu'on  s'approche  de  la  combinaison  Fe  Ni*. 

C.  R.,  1914,  i'  Semestre.  (T.  159,  N-  2.)  ^3 
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Alliages  compris  entre  FeNi-  et  Ni.  —  Pour  les  alliages  voisins  du  nickel, 
les  coefflcienls  vrais  sont  représentés  par  deux  tronçons  de  droites,  dont  le 
point  de  concours  est  sur  l'ordonnée  du  point  de  Curie.  Quand  la  teneur 
en  fer  augmente,  l'angle  formé  par  les  deux  fragments  rectilignes  diminue, 
et  s'annule  sensiblement  pour  la  teneur  correspondant  à  Fe  Ni^  Pour  cet 
alliage,  la  dilatation  s'effectue  donc  sensiblement  suivant  une  loi  parabo- 
lique, au  moins  entre  o*^  et  800°. 

Diagramme  d'ensemble.  --  Tous  les  résultats  qui  viennent  d'être  exposés 
sont  figurés,  sous  la  forme  de  dilatabilités  vraies  en  fonction  de  la 
teneur,  dans  le  diagramme  figure  2.  La  chute  brusque  de  la  courbe  relative 
à  700°,  presque  à  l'aplomb  de  Fe-Ni,  constitue  une  preuve  de  l'existence 
de  ce  composé  à  cette  température.  Le  prolongement  de  la  courbe  jusqu'à 
l'ordonnée  d'origine  correspond  au  coefficient  de  dilatation  du  fer  y  à  700" 
(hypothétique).  Des  essais  entrepris  sur  une  série  d'aciers  polyédriques  au 
manganèse  donnent  pour  cette  grandeur  un  nombre  très  concordant,  et  ce 
résultat  constitue  une  bonne  vérification. 


CHIMIE   PHYSIQUE.    —   Alliage  ternaire  zinc  —  argent  -  plomb. 
Note  de  M.  B.  Bo«;itcii,  présentée  par  M.  H.  Le  Chatelier. 

D'après  les  recherches  antérieures,  le  zinc  et  l'argent  forment  six  solu- 
tions solides  et  une  combinaison  Zn^Ag^  (');  le  plomb  et  l'argent  ne 
forment  qu'un  seul  eutectique  à  4  pour  100  d'argent  (-). 

Le  zinc  et  le  plomb  ne  sont  que  partiellement  miscibles  à  l'état  liquide. 
Au  moment  de  la  solidification,  le  zinc  dissout  0,95  pour  100  de  Pb  et  le 
plomb  1,35  pour  100  de  Zn.  Cette  solubilité  réciproque  varie  avec  l'état  de 
pureté  des  deux  métaux  et  avec  la  température;  au  voisinage  de  700°  le 
plomb  dissout  i5  pour  100  de  zinc.  Lorsqu'on  fond  ces  trois  métaux  en- 
semble, il  se  forme  généralement  deux  couches  superposées.  Cette  pro- 
priété constitue,  comme  on  sait,  la  base  d'un  procédé  métallurgique  dans 
le  traitement  des  plombs  argentifères. 

Dans  celle  Note,  je  me  propose  d'étudier  la  répartition  des  trois  métaux 

(')  Gautier  et  CiiAnrv,  Contribution  à  l'étude  des  alliages.  —  Heygock  et  Nevim.k, 
./.  of  chein.  Soc.  1907.  —  Carpenter  et  Whiteley,  Int.  Zeit.   fiir  Metallog. 

(')  Heycock  et  Nevili-Tî,  Phil.  Tranf:.,  1907.  —  Gavtikr,  Contribution  à  l'étude 
des  alliages.  —  BemrrRUS,  Mie.  Gef.  d.  Met.  u.  Leg. 
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entre  les  deux  couches  à  la  température  de  solidification  de  la  couche  supé- 
rieure, la  plus  pauvre  en  plomb  et  par  suite  la  moins  fusible. 

Métaux  utilisés  : 

Argent  pur. 

Pour  100. 
Sn  =  o,o5 
Fe  =  o ,  02 
Zinc  contenait.  . .    ',  Cdr^traces}    Zn  par  difTérence  ^  99,68    pour  100 
Sb  =  o,  I 
Fb=o,2 

Sb  =:  o  ,  09 


Plomb  contenait.    <  „  '  >    Pb  par  di(rérencez=  00,867  pour  100 

>  Fe  =  traces  l  '  yy      /  f 

Gu  =  0,023  j 

La  fusion  était  opérée  dans  de  petits  creusets  en  terre  entourés  de  sable  et  placés 
dans  un  creuset  beaucoup  plus  grand  chauffé  au  fourPerot.  Pour  préserver  les  métaux 
contre  l'oxydation  et  la  volatilisation,  on  employait  une  couche  épaisse  de  fondant 
composé  de  mélanges  variables  de  ZnCI",  KCl  et  NaCl.  Le  poids  de  lit  de  fusion 
variait  de  4o°  à  10*.  Les  expériences  à  blanc  ont  niruitré  qu'il  suffît  de  3  heures  d'agi- 
tation pour  que  l'équilibre  soit  atteint;  en  pratique,  la  fusion  durait  2  heures  et 
demie  à  3  heures. 

Les  prélèvements  de  la  matière  pour  l'analvse  ont  été  faits  après  refroidissement  sur 
les  culots  solidifiés.  On  étudiait  chaque  fois  le  haut  et  le  bas  de  chaque  couche. 
L'argent  était  dosé  à  l'état  de  chlorure;  le  plomb  soit  par  la  méthode  classique  de 
sulfate,  soit  paréiectrolyse;  le  zinc  à  l'état  d'oxyde. 

Les  expériences  ont  porté  sur  une  vingtaine  de  mélanges  fondus  diflèrents;  on  don- 
nera seulement  ici  les  résultats  relatifs  à  cinq  d'entre  eux. 

Coui  lie  supérieure.  Couche  inférieure. 


Culots...      I.          a.  m.  IV.        V.  1.          11.  m.         i\.  v. 

Argent('Vo)-  ',26  17,19  3i,oo  61,67  55, 4o  néant  o,o34  o,i5  24,63  ^- ,'i 

Zinc  (»/o).-.  97,74  58,91  6.5,38  23,86       0,98  i,35       i,36  1,27       3,45  4,5 

Plomb  («/„)•      1,00  28,9  8,62  14,47  88,62  98,65  98,606  98,58  71,92  48,2 

Le  dernier  culot  obtenu  par  refusion  du  culot  marqué  ici  V  avec  addition 
d'une  certaine  quantité  d'argent  n'a  présenté  qu'une  seule  couche  ;  cepen- 
dant, la  composition  du  haut  et  du  bas  de  culot  s'écartait  d'une  façon 
notable  :  une  forte  ségrégation  a  remplacé  la  liquation  ;  en  effet  : 

iAg  =r  58,99  pour  'o*^  i  Agr=53.i2  pour  100 

Pb  =  36,.o6        «  Bas      Pb=:4i,4 

Zn  =    4,45        »  '  Zn  ^    5,5  )i 


i8o 
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Si  l'on  considère  la  courbe  tracée  d'après  ces  cliillres,  on  voit  bien 
qu'elle  sépare  deux  régions  toutes  différentes.  La  région  A  correspond  à 
l'existence  de  deux  couches  superposées,  et  celle  de  B  présente  les  propor- 
tions de  trois  métaux  qui  peuvent  exister  sans  se  liquater.  Il  faut  d'ailleurs 


B 


:\p# 


remarquer  que  ces  résultats  concernent  seulement  les  températures 
voisines  de  la  solidification.  L'inlluence  de  la  température  de  prélèvement 
d'un  échantillon  sur  celle  de  recuit  des  culots  métalliques  déjà  solides 
demandera  pour  être  précisée  de  nouvelles  expériences  qui  sont  actuelle- 
ment en  cours. 


CHIMIE    MINÉRALE.    —    Sur  le  sulfate  de  gluciniuin   et  ses  hydrates. 
Note  de  M.  F.  Taboury,  présentée  par  M.  A.  Haller. 

Parmi  les  différents  hydrates  du  sulfate  de  glucinium  (à  i,  2,  4,  ti  molé- 
cules d'eau)  que  signale  la  littérature  chimique  {'),  celui  qu'on  obtient 

(')  Lathrop-Pausons,  Zeits.  anorg.  Client.^  t.  XLII.  p.  ■?.:m.—  LKvr  Mai.vaus, /ô/c/. , 
t.  XLVIIl,  p.  446. 
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le  plus  facilement  est  SO''GI,  4H-().  La  présente  Note  a  pour  but  d'indiquer 
les  résultats  que  m'a  fournis  la  déshydratation  de  ce  sel  par  différents  pro- 
cédés. La  matière  première  dont  je  me  suis  servi  est  l'hydrate  commercial 
à  4H^0,  que  j'ai  fait  cristalliser  plusieurs  fois  dans  l'eau  bouillante  afin  de 
séparer  le  peu  d'acide  sulfurique  libre  que  retiennent  les  cristaux  (')  ainsi 
que  les  traces  des  métaux  étrangers  qu'ils  contiennent  presque  toujours. 

Ce  sel,  placé  dans  le  vide  en  présence  d'acide  sulfurique  ou  lavé  au 
soxhlet  avec  de  l'éther  anhydre,  ne  perd  pas  d'eau. 

L  Action  de  la  chaleur.  —  La  déshydratation  de  S0*G1,  4H^0,  sous  l'in- 
fluence de  la  chaleur,  a  été  obtenue  en  faisant  passer,  à  température  fixe  sur 
ce  sel,  un  courant  d'hydrogène  ou  d'air  secs  jusqu'à  poids  constant.  Les 
résultats  peuvent  se  résumer  ainsi  : 

A      55°-  60"  le  résidu  a  la  composition  SO'Gl.2,1     H'^0 

A   100°  «  SO'Gl.i.ooH^O 

A  i5o<>-i6o<'  »  SO'Gl.o,53H-^0 

A    i8o»-i90''  »  SO'GI.0,07  H^O 

A  25o°  »  SO'Gl.o,o3H^O 

En  portant  successivement  la  température  à  37o"-38o",  puis  à  45o"-46o°, 
on  constate  une  légère  perte  de  poids  de  la  substance  en  même  temps  qu'il 
se  condense  dans  le  tube  un  peu  d'acide  sulfurique.  Ainsi,  2^,2066 
de  S0*G1,  4H'-0,  chauffés  à  25o"jusqu'à  poids  constant,  ont  perdu,  à  370", 
'j""^^  puis,  à  45o''-4<Jo°,  4°''"-  Cette  perte  de  11'"'''  correspond  sensiblement 
au  Yvn  du  poids  de  SO^  contenu  dans  la  prise  d'essai.  Deux  explications  de 
ces  faits  peuvent  être  envisagées.  La  perte  d'acide  sulfurique  peut  provenir, 
soit  d'une  décomposition  partielle  du  sel  (-),  soit  de  traces  d'acide  retenues 
par  l'hydrate,  même  après  plusieurs  cristallisations.  La  seconde  seule  rac 
parait  vraisemblable,  car  l'analyse  du  résidu  obtenu  à  4jo''-4(3o°  fournit 
pour  les  dosages  de  SO^  et  de  GIO  des  nombres  correspondant  à  SO^Gl. 
Pour  confirmer  cette  manière  de  voir,  j'ai  calciné,  à  45o°,  S0''Gl,4H-0 
jusqu'à  poids  constant  et  j'ai  fait  cristalliser  dans  l'eau  le  résidu  de  cette 
opération.  J'ai  ainsi  obtenu  l'hydrate  SO'Gl,  4H-O  dont  j'ai  vérifié  la 
pureté  par  l'analyse. 

La  déshydratation  de  ce  sel,  qui  ne  contenait  évidemment  pas  d'acide 

(')   On  sait,  en  eilet.  que  la  cristallisation  de  SO'Gl,  4H-0  s'ell'eclue  bien  en  solu- 
tion légèrement  sulfurique. 
(^)  Lathrop-Parso.xs,  lac.  cit. 
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sulfurique  en  excès,  s'est  effectuée  régulièrement  et,  jusqu'à  45o°,  la  perte 
de  poids  correspondait  à  4,01  H-O.  C'est  seulement  à  partir  de  53o°-54o°, 
après  4  heures  de  chauffe,  que  j'ai  vu  apparaître  dans  le  tube  laboratoire 
des  traces  d'acide  qui,  pour  un  poids  initial  de  près  de^^^de  SO'Gl,  4 H-O, 

étaient  neutralisées  par  une  youtte  de  KOH  —  • 


II.  Action  de  SO'H".  —  i"  Lorsqu'on  traite  une  solution,  saturée  à  i5" 
environ,  de  SO'Gl,  4 H-O  par  deux  fois  son  volume  de  SO^H-('c?  =  i,^),  il 
se  forme  au  bout  de  deux  jours  un  précipité  cristallin  qui,  essoré  sur  plaque 
poreuse,  constitue  l'hydrate  SO'Gl,  2H-O.  Ce  sel  est  très  lentement 
soluble  dans  l'eau. 

2"  L'acide  sulfurique  (f/^i,8)  bouillant  dissout  un  peu  de  SO^GI 
anhydre,  dont  une  partie  se  dépose  à  l'état  cristallisé  par  refroidissement. 

L'évaporation,  même  partielle,  à  la  température  d'ébullition  d'une  solu- 
tion de  SO'Gl  dans  l'acide  sulfurique,  fournil  toujours  le  sulfate  anhydre 
non  acide.  L'acide,  retenu  mécaniquement  par  les  cristaux  toujours  très 
petits,  est  facilement  absorbé  sur  plaque  poreuse.  Ces  résultats  sont  en 
accord  avec  la  méthode  indiquée  par  Lebeau  (')  pour  préparer  SO'Gl 
anhydre  en  traitant  GIO  par  l'acide  sulfurique  concentré.  Il  faut  cependant 
remarquer  qu'on  éprouve  dans  ce  cas  des  difficultés  à  dissoudre  tout 
l'oxyde  dans  l'acide. 

Conclusions.  —  La  déshydratation  protiressive  de  SO^Gl,  4H-O  confirme 
l'existence  des  hydrates  à  i  et  2  H'-O  et  semble  indiquer  celle  d'un  hydrate 
ào,5H=0. 

La  déshydratation  partielle,  à  la  température  ordinaire,  des  solutions 
d'hydrate  à  4H=0  par  SO*H^  fournit  SO'Gl,  2H=0. 

La  stabilité  de  SO' Gl  jusqu'à  53o°-54o°  permet  de  doser  le  glucinium  à 
l'étal  de  sulfate. 

Enfin,  S0*G1  semble  ne  pas  former  de  sulfates  acides.  Ce  dernier 
caractère  différencie  le  glucinium  des  autres  métaux  de  même  famille. 


(  '  )  Lebeau,  Ann.  de  Chiin.  et  de  Phys..,  7"  série,  i.  \V1,  1899. 
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CHIMIE  ANALYTIQUE.  —  Sur  la  méthode  chlorométricjue  de  Penot. 
Note  (')  de  M.  J.  Clarens,  transmise  par  M.  Paul  Sabatier. 

La  méthode  de  Penot  consiste  à  évaluer  la  teneur  en  hypochlorile  d'une 
solution,  par  la  quantité  di' ar se nite  de  sodium  qu'elle  est  susceptible  d'oxyder. 
On  reconnaît  que  l'oxydation  de  l'hypochlorite  est  totale  à  ce  qu'une  goutte 
du  liquide  ne  bleuit  plus  le  papier  ioduré  amidonné. 

Une  modification  de  la  méthode  de  Penot  par  Fr.  Mohr  consiste  à  traiter 
l'échantillon  d'hypochlorite  par  un  excès  de  liqueur  arsénieuse  qu'on  évalue 
à  l'aide  d'une  liqueur  titrée  d'iode. 

Frésénius  (^)  termine  comme  il  suit  l'exposé  des  deux  méthodes  ci-dessus  : 
«  Ce  procédé  (de  Mohr)  donne  de  bons  résultats.  Toutefois  il  ne  rempla- 
cera pas  celui  de  Penot  qui  est  plus  simple  dans  la  pratique  et  tout  aussi 
exact.  » 

La  plus  grande  simplicité  de  la  méthode  de  Penot  est  incontestable.  Mais 
l'étude  des  deux  procédés  m'a  conduit,  au  sujet  deleur  exactitude  comparée, 
à  une  conclusion  contraire  à  celle  de  Frésénius. 

Un  fait  constant  est  qu'on  trouve  par  la  méthode  de  Mohr  des  résultats 
plus  élevés,  de  l'ordre  de  2  à  3  pour  100,  que  par  celle  de  Penot.  Une  obser- 
vation attentive  de  la  marche  d'une  opération  efîectuée  par  cette  dernière 
méthode,  en  employant  des  liqueurs  de  concentration  habituelle,  permet  la 
constatation  des  particularités  suivantes  :  lorsqu'on  opère  à  une  vive 
lumière,  en  versant  très  lentement  la  solution  arsénieuse  dans  la  solution 
d'hypochlorite,  le  vase  à  réaction  se  remplit  à  un  certain  moment  de  fumées 
et  l'on  perçoit  une  odeur  très  analogue  à  celle  de  l'ozone.  Or,  on  obtient  les 
mêmes  phénomènes  en  agitant  à  la  lumière  un  flacon  à  moitié  rempli  d'une 
solution  étendue  de  peroxyde  de  chlore. 

J'ai  eu  occasion  d'observer  les  mêmes  faits  dans  les  dosages  des  mélanges 
d'hypochlorite  et  de  chlorite  (')  lorsque  je  n'opérais  pas  constamment  en 
présence  d'un  excès  d'arsénite  de  sodium.  La  méthode  de  Penot  réalise  évi- 
demment au  maximum  cette  dernière  condition.  J'ai  donné  pour  le  cas  des 
mélanges  bypochlorite-chlorite,  l'explication  de  ces  faits.  Je  la  rappelle 
brièvement  :  La  transformation  par  l'acide  arsénieux  de  l'acide  hypochlo- 

(')   Présentée  dans  la  séance  du  <J  juillet  I9i4- 

(-)  Frésénius,  Traité  ci'' Analyse  qitantilatUe,  7=  édit.  française,  t.  II,  p.  i^ô. 

(')    Thèse  de  Toulouse,  mai  1910,  p.  18. 
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reux  non  dissocié  en  ions  qui  existe  toujours  dans  les  solutions  d'hypochlo- 
rites,  en  acide  chlorhydrique,  abaisse  évidemment  le  taux  alcalimétrique  de 
la  solution.  Or  dans  les  solutions  peu  alcalines  l'acide  hypochloreux  réagit 
sur  les  chlorites  pour  donner  des  chlorates  avec  production  temporaire  de 
peroxyde  de  chlore.  Du  fait  de  cette  réaction  accessoire,  mise  en  évidence 
par  les  phénomènes  ci-dessus  mentionnés,  une  partie  de  l'acide  hypochloreux 
échappe  au  dosage  qui  est  ainsi  faussé. 

J'ai  démontré  dans  le  même  travail  que  le  chlorite  est  le  terme  intermé- 
diaire obligé  de  la  transformation  de  Thypochlorite  en  chlorate  :  il  existe 
donc  toujours  du  chlorite  dans  les  solutions  d'hypochlorites  et  nous  expli- 
quons aussi  bien  naturellement  les  particularités  présentées  par  l'applica- 
tion de  la  méthode  de  Penot  à  des  hypochlorites  qui,  en  réalité,  sont  des 
mélanges  d'hypochlorites  et  de  chlorites  et  aussi  les  résultats  trop  faibles 
obtenus  par  cette  méthode. 

Je  rappellerai  à  l'appui  de  ce  qui  précède  qu'il  avait  été  déjà  remarqué  (  '  ) 
que  les  résultats  obtenus  par  la  méthode  gazométrique  (mesure  du  déga- 
gement gazeux  résultant  de  l'action  de  l'eau  oxygénée  sur  les  hypochlorites) 
sont  de  2  pour  100  plus  élevés  que  ceux  de  la  méthode  de  Penot. 

J'ai  coutume  d'adopter,  dans  les  dosages  chlorométriques  par  cette 
dernière  méthode,  une  modification  que  je  n'ai  pas  vue  signalée  et  qui, 
dans  la  pratique  industrielle,  me  semble  pouvoir  rendre  des  services  :  on 
apprécie  généralement  la  fin  de  la  réaction  par  touche  sur  du  papier  ioduré 
amidonné.  On  n'est  ainsi  prévenu  qu'on  approche  du  terme  de  la  réaction 
que  tout  à  fait  dans  les  derniers  moments. 

J'additionne  la  prise  d'échantillon  de  quelques  cristaux  de  bromure  de 
potassium;  après  quelques  instants  le  liquide  devient  jaune  par  production 
évidemment  d'hypobromite.  On  peut  suivre  ainsi  la  marche  de  la  réaction 
par  les  variations  de  l'intensité  de  la  coloration  du  liquide  et,  avec  quelque 
habitude,  on  arrive  très  bien  à  se  dispenser  de  l'emploi  du  papier  ioduré 
amidonné. 

Si  j'ai  signalé  cet  artifice,  c'est  surtout  parce  qu'il  permet  de  mettre  bien 
en  évidence  la  réaction  secondaire  étudiée  plus  haut.  On  constate,  en  effet, 
dans  ce  dernier  cas,  que  la  teinte  jaune  du  liquide  qui  allait  s'affaiblissaut 
dès  le  début,  se  renforce  à  un  certain  moment:  en  même  temps  le  liquide, 
qui  jusqu'alors  avait  l'odeur  plutôt  agréable  de  rhypobromite,  sent  très 
nettement  le  brome.    Dès  ce  moment,    la  coloration  s'affaiblit  progres- 

(' )  Frésénius,  Iliid.,  p.  l/iQ. 


SÉANCE  DU  l3  JUILLET  I9l4-  l85 

sivement  pour  disparaître  entièrement  quand   la   réaction   est   terminée. 

Évidemment,  dans  ce  cas,  le  peroxyde  de  brome  trop  instable  est  rem- 
placé par  du  brome  résultant  de  sa  destruction. 

En  résumé  : 

La  méthode  de  Penot  parfaitement  suffisante  pour  l'usage  industriel  est 
moins  correcte  que  la  modification  de  Mohr  et  donne  des  résultats  plus 
faibles,  pour  les  raisons  exposées  ci-dessus  (  '  ). 

Il  me  semble  avantageux,  toujours  pour  l'usage  industriel,  d'additionner 
le  liquide  sur  lequel  on  opère  d'une  petite  quantité  de  bromure  de  potas- 
sium. On  arrive  ainsi  plus  commodément  aux  mêmes  résultats  que  par 
l'emploi  du  papier  ioduré  amidonné. 


CHIMIE  GÉNÉRALE.  —  Sw  une  nouvelle  méthode  de  détermination  du  pouls 
atomique  de  l'iode.  Note  de  M.  Marcei,  Guiouakd,  présentée  par 
M.  H.  Le  Chalelier. 

Dans  le  but  d'éviter  le  plus  possible  les  erreurs  systématiques  dans  la 
détermination  des  poids  atomiques,  il  semble  intéressant  de  rechercher  les 
conditions  suivantes  :  tout  d'abord,  choisir  les  méthodes  directes,  rappor- 
tant le  corps  considéré  à  l'oxygène,  sans  intermédiaire;  ensuite,  faire  des 
analyses  ou  des  synthèses  complètes,  où  toutes  les  substances  soient  pesées; 
enfin,  utiliser  les  réactions  les  plus  .simples,  exigeant  le  moins  possible  de 
corps  auxiliaires. 

Les  travaux  de  Morley  (iSgS),  Keyser  (1898),  Gray  (ic)o5),  Guye  et 
Fluss  (1908)  ont  trouvé  que  de  telles  conditions  sont  réalisables. 

(')  Le  mode  opératoire  suivant,  juslifié  par  tout  ce  qui  précède,  permet  d'obtenir 
sensiblement  les  mêmes  résultats  que  par  la  mélliode  de  Mohr  tout  en  dispensant  de 
l'emploi  d'une  liqueur  titrée  d'iode.  Un  premier  dosage  par  la  méthode  de  Penot 
donne  le  volume  de  liqueur  arsénieuse  nécessaire  pour  l'oxvdation  d'un  échantillon 
de  la  solution  d'hypochlorite.  Ceci  fait,  on  verse  d'abord  dans  le  vase  à  réaction  le 
volume  ainsi  déterminé  de  liqueur  arsénieuse  et  on  lui  ajoute  en  agitant  la  solution 
d'hypochlorite.  Si  l'opération  a  été  bien  faite,  on  constate  que  le  liquide  résultant 
bleuit  encore  le  papier  ioduré  amidonné. 

On  verse  alors  goutte  à  goutte  la  liqueur  arsénieuse  jusqu'à  fin  de  la  réaction  sur 
le  papier  réactif. 

On  détermine  ainsi  directement  que  la  méthode  de  Penot,  dans  sa  forme  habituelle, 
donne  des  résultais  trop  faibles,  et  aussi  la  grandeur  de  cette  erreur. 

C.  R.,  1914,  1'  Semestre.  (T.  15'J,  N-  2.)  24 
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En  me  plaçant  au  même  point  de  vue,  j'ai  étudié  une  nouvelle  méthode 
de  détermination  du  poids  atomique  de  l'iode. 

J'en  ai  déjà  indiqué  le  principe  ('):  un  poids  connu  d'anhydride 
iodique  PO'  est  décomposé  par  la  chaleur  en  ses  éléments,  iode  et  oxygène, 
qu'on  pèse  l'un  et  l'autre. 

Les  études  préliminaires  nécessaires  pour  mettre  en  œuvre  cette  déter- 
mination seront  développées  ultérieurement.  Quelques  remarques  peuvent 
cependant  prendre  place  ici. 

L'anhydride  iodique  a  été  préparé  à  partir  d'iode  et  d'acide  azotique 
fumant  soigneusement  purifiés. 

Les  impuielés  qiiou  devait  craindre  étaienl  :  i°  les  matières  solides  fixes;  2°  les 
gaz  étrangers  occlus  pendant  la  préparation;  3°  les  traces  d'eau. 

1°  Le  résidu  fixe,   après  décomposition  de  los  d'anhydride,  s'est  montré  de  TôôVtTô- 

2°  L'élimination  des  gaz  occlus,  notamment  des  oxydes  d'azote,  a  été  réalisée  en 
chanlTant  l'anliydride,  avant  les  dernières  cristallisations,  jusqu'à  33o»,  de  façon  à  pro- 
voquer la  desti  iiclion  de  20  pour  1000  du  composé,  en  iode  et  oxygène. 

3°  La  dé>hydratation  rigoureuse  de  l'acide  iodique  est  délicate  à  réaliser,  car,  d'une 
part,  lorsqu'on  le  chauffe  dans  un  courant  d'air  sec,  à  240°,  pendant  4  heures,  il  retient 
G  cent-millièmes  de  son  poids  d'eau  (^);  d'autre  part,  à  ■iSo",  en  chauffant  lo?  d'anhy- 
dride, on  en  décompose,  en  100  heures,  2  ou  3  dix-millièmes,  l'iode  et  l'oxygène  for- 
més restant  partiellement  occlus  dans  le  solide  {■'). 

Tenant  compte  de  ces  remarques,  j'ai  achevé  la  déshydratation  de  l'anhydride 
iodique  dans  le  vide,  à  23o°,  240°,  en  lo  heures,  pour  108,  l'humidité  étant  condensée 
dans  des  tubes  à  potasse  et  à  acide  métaphosphorique,  et  dans  un  réfrigérant  à 
—  80°. 

Cette  dessiccation  est  faite  dans  le  tube  même  où  sera  pesé,  puis  décomposé  l'anhy-, 
dride. 

La  condensation  de  l'iode  provenant  de  la  décomposition  peut  être  réa- 
lisée complètement,  dans  un  tube  suivi  d'un  serpentin  de  1'"  de  long,  à  la 
condition  que  la  vitesse  de  décomposition  ne  dépasse  pas  6^  d'anhydride 
en  5  heures. 

La  fixation  de  l'oxygène  sur  le  cuivre  peut  donner  des  nombres  exacts  si 
le  cuivre  est  privé  des  gaz  dissous  (  '  ). 

Le  fil  de  —;  de  millimètre  employé  a  été  dégraissé  par  frottement  avec  du 
sable  mouillé  d'acétone,  puis  chauflë  à  85o°.  pendant  4>^  heures,  dans  le 

(')  GuicuARD,  Bull.  Soc.  chiin.,  4"  série,  I.  V,  1909,  p.  86. 

(-)  Baxter  et  Tii.ley,  J.  amer.  chem.  Soc,  t.  XXXI,  1909,  p.  201. 

(')  GuicnARD,  Bill/.  Soc.  chim.,  4°  série,  t.  V,  1909,  p.  86. 

('•)  GuiciiAiti),  hiill.  Soc.  chim.,  4"^  série,  t.  XI.  1912,  p.  49  et  'oo. 
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vide,  et  enfin  60  heures  à  (Joo"-  Il  ne  donne  plus  alors  d'accroissements  de 
pression  de  l'ordre  de  o™"',ooi  par  loo"  de  lil  en  24  heures,  à  cette  tempé- 
rature, dans  un  appareil  de  5oo'™'  environ. 

J'ai  constaté,  d'autre  part,  qu'un  tel  fil  oxydé,  puis  réduit  par  l'hydrogène 
électrolytique,  enfin  chauffé  dans  le  vide,  pendant  25  heures,  à  (mo",  ne 
dégage  pas  de  quantités  mesurables  d'hydrogène.  Si  l'on  a  soin  de  bien 
condenser  sur  de  la  potasse,  de  l'acide  phosphorique,  et  même  dans  un  réfri- 
gérant à  —  80°,  l'humidité  de  ce  cuivre,  il  peut  servir  pour  une  nouvelle 
expérience. 

Sans  entrer  dans  le  détail  complet  d'une  opération,  nous  donnerons  ici  la 
succession  des  pesées  à  effectuer  : 

i"  La  pesée  du  tube  de  décomposition  contenant  l'anhydride  iodique  et 
du  serpentin  qui  est  soudé  à  ce  tube; 

2°  La  pesée  du  même  tube  contenant  l'iodedansle  condenseurà  serpentin^ 
l'oxygène  étant  parti; 

'^"  La  pesée  du  même  tube  après  avoir  chassé  l'iode  qu'il  contient; 

4°  et  5°  Les  pesées  du  tube  à  cuivre,  avant  et  après  la  fixation  de  l'oxy- 
gène. 

Pour  toutes  ces  pesées,  les  tubes  étaient  scellés  et  vides  d'air. 

ÎjCs  erreurs  d'étalonnage  des  poids  ont  été  corrigées.  On  a  évité  la  cor- 
rection de  poussée  de  l'air  à  l'aide  de  tares  ayant  le  volume  des  tubes 
à  o""',5  près. 

La  méthode  étant  mise  au  point  par  plusieurs  essais  préliminaires,  cinq 
déterminations  successives  ont  donné  les  nombres  suivants  : 


Anhydride 

Iode 

Oxygène 

décomposé 

désagé 

lixé  sur  le  cuivio 

P„. 

P,. 

P,. 

P,+  P„- 

r)  =  p„-[P, -Hi 

^ 

e 

(.' 

5 

e 

5, i8o5 1 

3,93910 

1 ,24183 

5 , I 8093 

—  0,00042 

7,80826 

5,93688 

J, 87138 

7,80826 

0,00000 

9,33281 

7,09689 

2,23687 

9,33326 

—  0,00045 

6,2332^ 

4,73922 

1,49333 

6,23255 

H-  0,00069 

7,08076 

5,3844< 

',697.4 

7,081 55 

—  0,00079 

Ces  résultats  peuvent  être  combinés  de  trois  façons  différentes  et  donner 
i5  valeurs  du  poids  atomique  de  l'iode,  suivant  les  formules  suivantes.  Le 
signe  et  la  grandeur  relative  des  différences  D  rendent  compte  des  diver- 


gences entre  ces  diverses  valeurs 
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p 

1' 

,„i 

''  —  P„ 

Tj  =  ' 

't 

.=  40j 

^-1'. 

^3=''0- 

n       0 

P, 

126 

88 

126 

92 

126 

S; 

126 

90 

126 

90 

ia6 

90 

126 

935 

126 

96 

126 

93 

126 

,94 

126 

,885 

126 

96 

r^6 

9o5 

126 

96 

126 

89 

Moyennes:   i  26,912  126,925  126,91 

La  moyenne  générale  donne,  pour  le  poids  atomique  de  l'iode,  la  valeur, 

pour  0  =  16: 

126,915, 

qui  diffère  peu  de  la  valeur  ordinairement  adoptée,  1 26,92. 


CHIMIE  ORGANIQUE.  -  Sur  une  ?nétltocle  de  préparation  des  composés  com- 
plexes du  platine  bivalent.  Note  de  M.  L.  Tschugaeff,  présentée  par 
M.  A.  Haller. 

C'est  en  solution  aqueuse  qu'on  obtient,  dans  la  plupart  des  cas,  des 
composés  complexes  des  métaux  lourds  appartenant  au  huitième  groupe 
du  système  périodique,  et  ce  n'est  qu'exceptioimellement  qu'on  se  sert 
dans  ce  but  d'autres  dissolvants. 

Cependant  l'eau  comme  dissolvant  présente  des  inconvénients  essentiels. 
Ainsi,  elle  provoque  souvent  différents  processus  secondaires,  surtout 
des  phénomènes  d'hydrolyse,  ce  qui  empêche  absolument  d'obtenir  de 
nombreux  composés  complexes.  D'autre  part,  nombre  de  composés  orga- 
niques sont  insolubles  dans  l'eau,  ce  qui  d'un  autre  coté  rend  impossible, 
ou  au  moins  difficile,  leur  entrée  en  réaction  avec  des  composés  minéraux 
se  trouvant  en  solution  aqueuse. 

En  particulier,  on  obtient  des  composés  complexes  du  platine  presque 
toujours  en  solution  aqueuse,  parce  que  les  chloroplatiniles  de  potassium 
cl  d'ammonium,  dont  on  se  sert  le  plus  souvent  comme  point  de  départ, 
ne  sont  pas  solubles  dans  d'autres  dissolvants  que  l'eau. 

Or  il  n'est  point  difficile  de  trouver  des  choroplalinites  solubles  dans 
|)lusieurs  dissolvants  organiques,  si  l'on  remplace  le  potassium  et  l'ammo- 
nium dans  les  composés  K-PtCl'  et  (NH')-l'tCl*  par  des  ammoniums 
substitués  à  radicaux  organiques.  Il  est  surtout  avantageux  de  se  servir, 
dans  ce  but,  des  cliloioplatinites  des  aminés  tertiaires  vu  que  ces  aminés. 
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à  l'état  libre,  sont  incapables  de  se  combiner  aux  sels  des  métaux  lourds 
en  question  et  de  compliquer  ainsi  la  réaction  (')  principale. 

Pour  la  préparation  des  composés  complexes  platineux,  je  me  suis  arrêté 
au  chloroplatinite  du  tripropylammonium  [N(C'H')'H]-PtCl'  qu'il  est 
facile  d'obtenir,  par  double  décomposition,  du  chlorhydrate  (C'H')^NH  Cl 
avec  le  chloroplatinite  d'ammonium  en  solution  concentrée  et  chaude 
et  en  faisant  recristalliser  le  précipité,  qui  se  forme  par  refroidissement 
du  liquide,  dans  de  l'alcool  ou  dans  de  l'acétone.  Ce  corps  se  présente  sous 
la  forme  d'aiguilles  ou  de  prismes,  de  couleur  rouge  brunâtre,  très  solubles 
dans  du  chloroforme,  un  peu  moins  solubles  dans  le  bromure  d'éthylène, 
solubles  dans  les  alcools  et  dans  les  cétones,  insolubles  dans  les  hydro- 
carbures. 

Je  citerai  quelques  exemples  caractéristiques  pour  faire  voir  la  facilité 
avec  laquelle  on  obtient,  en  partant  de  ce  corps,  des  composés  complexes 
différents  en  solutions  non  aqueuses. 

1°  Si  l'on  ajoute  de  la  métlivlcarbylamine  (2"°')  au  chloroplatinite 

[(C''H")5iVH]'PtCI'  (1-"°'), 

en  solution  cliloroforniique,  il  se  produit  en  abondance,  après  quelques  instants,  un 
précipité  cristallin,  de  couleur-  chair,  qui  n'est  autre  chose  que  le  composé 

|Pi(CFPNC)']PtCi', 

décrit  antérieurement  par  M.  Teearu  et  pai'  l'auteur  (-). 

On  l'obtient  ainsi  avec  un  rendement  de  plus  de  90  pour  ico,  tandis  que  la  même 
réaction  produite  en  solution  aqueuse  ne  donne  qu'un  rendement  très  médiocre. 

2°  En  se  servant  du  même  chloroplatinite  nous  avons  réussi  à  préparer,  en  commun 
avec  M™"  IrigarielF,  des  composés  hydrazino-plalineux  parfaitement  inconnus 
jusqu'ici.  C'est  ainsi  qu'en  ajoutant  de  l'hydrazine  libre  à  une  solution  chlorofor- 
mique  de  notre  chloroplatinite,  nous  avons  pu  préparer  le  composé  [Pt  4(  N^I1')]C1' 
qui  est  tout  à  fait  analogue  au  chlorure  de  la  première  base  de  Reisel 

(Pt4INH')CI^  : 
[NH(C^H")^]^PlGl'+',  N-H'  =  [Pt(N2H')*]Cl-^  +  2(C<H')NHCI. 

3"  Ce  chloroplatinite  de  tripropylammonium  peut  être  employé  également  pour 
préparer  des  composés  formés  par  le  chlorure  platineux  avec  les  phosphines,  les 
arsines  et  les  stibines  aromatiques  qui  sont  absolument  insolubles  dans  l'eau. 

Ces  composés  intéressants,  dont  l'étude  est  poursuivie  dans  notre  labo- 
ratoire, seront  décrits  ailleurs. 

(')  L.  TscuuGAEFK,  Ber.  d.  cli.  GeselL,  t,  XL,  1907,  p.  178. 

(-)  L.  TscHUGAEFF  et  p.  Tkkaru,  Ber.  d.  chein.  GesclL,  t.  \IA  H,  igi^,  p-  568. 


IQO  ACADÉMIE    DES    SCIENCES. 


CHIMIE  ORGANIQUE.  —  Hydrogénation  des  composés  à  liaisons  élhyléniques 
aliplialiques  en  présence  de  nickel,  sous  pression  modérée.  Note  de 
MM.  André  Bkociiet  et  Maurice  Bauer,   présentée  par  M.  A.  Hallcr. 

L'hydrogénation  des  composés  à  liaisons  étliyléniques  aliphatiques,  en 
présence  de  nickel,  s'effectue  très  facilement  à  l'état  liquide,  suivant  la 
méthode  indiquée  précédemment  par  l'un  de  nous  (').  Cette  méthode 
permet  d'opérer,  soit  sous  la  pression  atmosphérique,  soit  sous  pression 
modérée,  suivant  le  mode  opératoire  publié  d'autre  part  (-). 

Dans  la  présente  Xote,  nous  nous  occuperons  seulement  de  l'hydrogéna- 
tion sous  pression  modérée,  en  donnant  quelques  exemples  typiques. 

Carbures  incomplets.  —   L'hydrogénation  du   i-octène 

se  poursuit  très  bien  à  la  température  ordinaire.  Le  produit  que  nous 
avons  employé  était  très  impur  et  tenait  seulement,  d'après  son  indice 
d'iode,  60  pour  100  de  produit  pur,  le  reste  étant  vraisemblablement  de 
l'octane.  loo**  de  ce  produit  distillant,  entre  i22°-i24",  ont  été  mélang<  s 
avec  ioqs  d'alcool  élhylique  et  20^  de  nickel  actif.  Le  mélange  est  soumis 
à  l'action  de  l'hydrogène,  sous  l'influence  de  l'agitation  ;  la  pression  tombe, 
en  I  heure  t5  minutes,  de  i5^^  par  centimètre  carré  à  8''*'',5.  llamenée 
à  nouveau  à  iS'"'^,  la  pression  tombe  finalement  à  i3'''''  par  centimètre  carré. 
Le  produit,  débarrassé  de  l'alcool  par  lavage  à  l'eau,  séché,  rectifié,  dis- 
tille à  122°- 124°  sous  754""",  point  d'ébuUition  de  l'octane  normal.  Son 
indice  d'iode  est  nul. 

.Acide  cinnamique  et  ses  dérivés.  —  L'acide  cinnamique,  libre  ou  combiné, 
se  prête  particulièrement  bien  à  l'hydrogénation.  Dans  le  premier  cas, 
employé  en  solution  alcoolique,  il  présente  l'inconvénient  de  dissoudre  une 
certaine  quantité  de  nickel  et  la  solution  devient  verte,  mais  cela  ne  paraît 
pas  gêner  la  marche  de  l'opération. 

Deux  essais  ont  été  faits  en  utilisant  ioqs  d'acide,  200"^  de  solvant  et  lo» 
de  nickel  actif.  Le  premier  essai,  fait  en  présence  d'alcool  amylique,  a  été 

(')  Andhé  L5iio(;iiET.  Comptes  rendus,  l.  158,  p.  i35r. 

(-)  Andbé  Brochet,  liull.  Soc.  chini..  (\'  série,  i.  \V,  |).  h:i!\. 
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effectué  vers  100".  La  chute  de  pression  est  très  rapide  puisque  nous  avons 
pu  constater  un  vide  partiel,  après  agitation,  pendant  trois  quarts  d'heure, 
de  l'appareil  préalablement  chargé  à  i5''s  par  centimètre  carré.  Après  nou- 
velles charges,  riiydrogénalion  est  achevée  en  une  demi-heure.  Le  second 
essai  pour  lequel  nous  avons  employé  comme  solvant  l'alcool  éthylique  a 
été  fait  à  froid.  L'hydrogénation  est  plus  lente  et  l'élévation  de  température 
insignifiante. 

Avec  le  cinnamate  de  sodium  en  solution  aqueuse,  il  n'y  a  pas  dissolu- 
tion du  nickel  et,  toutes  proportions  gardées,  l'hydrogénation  s'effectue 
plus  facilement  qu'avec  l'acide.  100''  de  cinnamate  sont  délayés  simplement 
dans  400*^"''  d'eau  et  l'on  ajoute  20'''  de  nickel  actif.  L'appareil  est  chargé  à 
iS'^*"'  par  centimètre  carré  et^soumis  à  l'agitation.  La  pression  tombe  en  une 
demi-heure  à  5,  chargé  à  nouveau  à  16,  la  pression  tombe  en  une  demi- 
heure  à  7,  puis  reste  stationmiire.  L'hydrogénation  est  complète.  La  tempé- 
rature s'est  élevée  rapidement  de  i3°à  21°,  puis  est  restée  stationnaire.Sans 
vider  l'appareil,  une  nouvelle  charge  de  cinnamate  est  ajoutée.  Après  avoir 
vérifié  par  une  courte  agitation  l'activité  du  nickel,  l'appareil  est  laissé  au 
repos  pendant  3  heures.  La  chute  de  pression  insignifiante  qui  a  été 
observée  (un  quart  de  kilogramme  par  centimètre  carré)  peut  être  partiel- 
lement attribuée  à  l'abaissement  de  température  ou  à  une  légère  fuite.  En 
agitant  à  nouveau  l'appareil,  l'hydrogénation  s'effectue  aussi  rapidement 
que  la  première  fois.  Les  liquides  des  deux  opérations  ont  été  filtrés,  aci- 
difiés et  l'acide  phénylpropionique  est  récupéré  C'H\CH-.CH-'.COOH, 
Il  fond  à  47°. 

Le  cinnamate  de  mélhyle  C''H^CH  =  CH.COO.CH'  (174*^),  additionné 
de  200S  d'alcool  méthylique  et  de  20"  de  nickel  «c/jy,  s'hydrogène  également 
très  bien  à  froid.  La  pression  tombe  successivement  de  i5  à  7  en 
I  heure,  de  i5  à  o  en  i  heure  et  demie,  de  i5  à  10  en  une  demi-heure  pour 
devenir  finalement  stationnaire  vers  8''°  par  centimètre  carré.  Le  phényl- 
propionate  de  méthyle  est  filtré  et  rectifié.  Il  bouta  237''-238°. 

L'acide  pipéronylacrylique  CH^^q  |  '  |^G»H\CH  =  CH  .CO^H  (4) 
(100°),  additionné  de  800*^'  d'eau  et  de  20**  de  nickel  actif,  s'hydrogène 
moins  facilement  que  l'acide  cinnamique.  A  l'étal  de  liberté,  l'action  paraît 
insignifiante,  même  en  opérant  vers  65°.  En  ajoutant  de  la  soude  caustique 
(65""'  de  lessive  à  36"  B.)  elle  s'effectue  très  bien  à  la  température  ordinaire 
et  s'active  en  chauffant  légèrement.  La  solution  filtrée,  acidifiée,  permet 
de  récupérerl'acide  phénylpropionique  avec  un  rendement  presque  intégral 
(Éb.  171"- 172"  sous  ii"'"'-i2"""). 
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Composés  cycliques  à  chaîne  latérale  allyUque  ou propénylique.  —  L'anéthol 
(i)CH'O.C''H".CH  =  CH.CH-'(4),  employé  en  nature  (200»)  et  addi- 
tionné de  nickel  actif  (20^).  s'hydrogène  très  rapidement  vers  60"- 80". 
L'hydrogénation  totale  est  effectuée  en  i  heure,  après  quatre  charges  de 
quart  d'heure  en  quart  d'heure.  La  fin  de  la  réaction  est  excessivement 
brusque  et  l'hydrogénation  s'arrête  à  la  chaîne  latérale;  il  y  a  formation  de 
/>-méthoxypropylbenzène,  (i)  CH'O.C°H''.C''H'  (Éb.  209''-2ii"  sous 
761™'"). 

L'eugénoletle  safrol,  traités  de  la  même  façon  que  l'anéthol,  sonlhydro- 
génés  dans  les  mêmes  conditions  de  rapidité  en  donnant  leurs  dérivés 
dihydrogénés. 

L'hydrogénation  de  l'isoeugénol  a  été  effectuée  à  froid.  La  pression  est 
tombée  en  i  heure  i.t  minutes  de  i5'''''à  i'^«  par  centimètre  carré,  puis  en 
i5  minutes  de  14''^  à  12''''  pour  atteindre  finalement  10''^  par  centimètre 
carré.  La  température  s'est  élevée  de  lô"  à  23°  pendant  la  première  demi- 
heure  pour  descendre  ensuite  lentement.  On  obtient  naturellement  le 
même  produit  qu'avec  l'eugénol.  Dans  les  quatre  derniers  essais  la  réaction 
s'arrête  donc,  pour  les  conditions  indiquées,  à  l'hydrogénation  de  la  chaîne 
latérale. 

On  voit,  d'après  ces  quelques  exemples,  la  grande  facilité  avec  laquelle 
s'effectue  l'hydrogénation  de  la  liaison  éthylénique  aliphatique,  puisque 
dans  un  grand  nombre  de  cas  il  n'est  pas  nécessaire  de  chauffer.  On  voit 
également  que  cette  réaction  est  très  générale. 


GÉOLOGIE.  —  SurJ'eiitraiiieineril  des  terrains  (iiiloc/ilo/ies  en  dessous  de  la 
nappe  de  Mordes.  Note  de  M.  Maurh:e  Lugeon,  transmise  par  M.  Pierre 
Termier. 

J'ai  montré  dans  deux  Notes  antérieures  (  '  )  que  la  nappe  de  Mordes,  la 
plus  basse  de  la  série  helvétique,  repose,  par  l'intermédiaire  d'un  coussinet 
de  granité  et  de  gneiss  écrasés,  sur  l'autochtone.  Lorsque  cette  lame  do 
mylonite  disparaît  par  élirement,  c'est  le  Nummulitique  normal  ou  ren- 
versé, puis  l'Aptien  renversé,  qui  viennent,  tour  à  tour,  recouvrir  la  série 
présumée  en  place. 

(  '  )  Sur  le  teclonigue  de  la  nappe  de  Mordes  el  ses  eonsrcjuenct's  (  Comptes  rendus, 
l.  155,  Ao  seplembre  1912,  p.  628).  —  Sur  l'ampleur  de  la  nappe  de  Mordes 
{Comptes  rendus,  t.  158,  39  juin  i9i4î  P-  2029). 
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L'autochlone  sédimentaire  enveloppe  d'un  manteau  continu,  comme 
une  grande  voûte,  les  masses  hercyniennes  profondes  formées  par  les  gneiss 
dans  lesquels  s'enfonce  un  synclinal  déjeté  de  Carbonifère  et  de  l'ermien. 
Mais  cet  autochtone  est  loin  d'être  constant  en  épaisseur.  Le  manteau  dimi- 
nue de  puissance  du  Nord  vers  le  Sud.  Il  est  intéressant  de  rechercher  les 
causes  de  cet  amincissement. 

Ces  causes  sont  au  nombre  de  deux  : 

Il  y  a,  çà  et  là,  absence  originelle,  c'est-à-dire  que,  durant  les  temps  qui 
ont  précédé  la  transgression  priabonienne,  des  érosions  considérables  ont 
décapé  une  partie  de  l'enveloppe.  Plusieurs  faits  militent  en  faveur  de  cette 
manière  de  voir.  Le  Nummulitique  normal  repose  stratigraphiquement  sur 
le  granité  et  le  gneiss  de  la  lame  mylonitiséc  de  base.  Ce  même  terrain 
contient  une  lame  de  Trias  enveloppée  par  des  brèches  tertiaires  chargées 
de  cailloux  triasiques.  Enfin,  le  Flysch  du  synclinal,  accompagné  par  du 
calcaire  nummulitique  très  réduit,  transgresse  successivement  sur  l'Haute- 
rivien,  le  Valanginien  et  le  Malm  autochtones. 

Il  faut  donc  se  représenter  qu'avant  le  Nummulitique  le  massif  des 
Aiguilles  rouges  et  sa  couverture  autochtone  formaient  un  plan  incliné 
descendant  vers  le  Nord.  Cette  surface  fut  pénéplainée,  et,  sur  la  pénéplaine, 
affleuraient  successivement,  du  ÎNord  vers  le  Sud,  tous  les  terrains  de  l'Hau- 
terivien  jusqu'aux  masses  archéennes.  Et  tous  ces  terrains  furent  recou- 
verts en  discordance  par  les  sédiments  nummulitiques. 

Déjà  s'explique  ainsi,  par  des  raisons  purement  stratigraphiques,  la 
disparition  locale  de  plusieurs  éléments  de  la  série  autochtone.  Mais  cela 
n'explique  pas  d'autres  phénomènes,  et  autrement  grandioses. 

Une  deuxième  cause  est  venue  troubler  la  lran(juillité  originelle  de  la 
série  autochtone.  Celle-ci,  sous  rénorme  poids  de  la  nappe  en  mouvement,  a 
étéentrainèe  vers  le  Nord,  et  ses  éléments,  inégalement  déplacés,  se  sont  accu- 
mulés dans  les  creu.v,  tout  comme  le  sable  chassé  par  le  vent  s'accumule  derrière 
les  obstacles. 

Sachant  ce  qui  a  été  enlevé  par  érosion  dans  cette  série  autochtone  sédi- 
mentaire, nous  voyons  que,  dans  la  partie  plongeante  septentrionale  du 
massif  cristallin,  les  calcaires  du  Malm  s'empilent  en  formant  les  hauts 
escarpements  qui  dominent  Saint-Maurice.  Sur  le  sommet  de  la  voûte  que 
forme  le  massif  cristallin,  la  série  autochtone  est  étirée,  réduite  à  quelques 
mètres.  Et  enfin,  un  autre  phénomène  plus  péremptoire  encore  démontre  le 
bien-fondé  de  l'hypothèse. 

Le  massif  cristallin  ancien  est  parcouru  longitudinalement  par  un  syn- 
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clinal  houiller.  Tout  comme  dans  les  pénéplaines  actuelles,  ce  synclinal, 
constitué  par  des  terrains  plus  tendres,  formait  une  zone  déprimée.  Or  dans 
cette  zone,  tout  comme  s'avance  le  tal)lier  d'un  pont,  le  Malm  autochtone 
entraînant  du  calcaire  triasique  a  marché,  formant  une  énorme  écaille  sur 
le  Malm  resté  en  place  dans  le  creux.  Et,  en  arrière,  je  veux  dire  au  Sud,  il 
n'y  a  plus  aucune  trace  de  Malm  dans  la  série  autochtone.  Tout  a  été  arasé 
jusqu'au  Trias  et  c'est  surtout  sur  ce  terrain  que  repose  alors  directement 
la  nappe. 

Il  nous  est  donc  aisé  de  nous  représenter  la  marche  de  ce  grand  phéno- 
mène. 

La  série  autochtone  débute  par  desquartzites  du  Trias  inférieur  incrustés 
sur  la  surface  pénéplainée  des  gneiss  anciens.  Ces  quartziles  sont  restés  en 
place.  Mais  sur  eux  reposent  des  roches  particulièrement  plastiques,  schistes 
et  calcaires  magnésiens,  recouverts  directement,  sauf  près  d'Arbignon  où 
existe  du  Lias,  par  le  calcaire  callovien  supportant  l'énorme  masse  des  cal- 
caires du  Jurassique  supérieur. 

Avant  le  plissement  alpin  proprement  dit,  c'est-à-dire  avant  la  naissance 
tout  au  moins  de  la  dernière  nappe,  dans  l'espèce,  la  plus  profonde,  soil  la 
nappe  de  Mordes,  le  massif  cristallin  s'est  bombé,  avec  un  sillon  longitu- 
dinal déterminé  par  le  Carbonifère  sur  le  sommet  de  la  vaste  coupole. 

C'est  encore  que,  sous  le  poids  énorme  des  nappes  supérieures  non  encore 
détruites,  s'est  avancée  en  grande  profondeur  la  nappe  de  Mordes.  Rencon- 
trant l'obstacle  du  massif  cristallin,  elle  en  a  râpé  la  surface,  bousculant  la 
série  autochtone  qui  s'est  décollée  presque  immédiatement  au-dessus  des 
quartzites  de  base.  Toutes  les  masses  qui  se  trouvaient  sur  le  versant  sud  du 
massif  ont  été  arrachées.  Et  de  fait,  sur  ce  versant,  on  chercherait  en  vain 
un  terme  supérieur  aux  calcaires  dolomitiques  du  Trias.  Une  colossale 
écaille  d'esquille  est  venue  se  localiser  dans  l'angle  creux  décrit  par  le 
synclinal  carbonifère.  Sur  le  haut  du  massif,  où  la  pression  était  moindre, 
parce  que  le  mouvement  d'écoulement  était  plus  libre,  la  série  autochtone 
est  simplement  étirée,  le  Malm  réduit  possède  tout  au  plus  3o"'  de  puissance. 
Et  enfin  sur  le  côté  nord  du  massif,  soit  dans  un  angle  protégé,  la  masse  de 
l'autochtone  est  venue  s'empiler  comme  ne  pourrait  le  faire  qu'une  matière 
semi-plastique. 

Ainsi  donc,  lorsque  dans  l'écorce  terrestre  des  tranches  énormes  se 
meuvent  sous  des  poids  considérables,  la  plasticité  du  substralum  devient 
tqlle  que  la  série  autochtone  subit,  elle  aussi,  des  déplacements  inégaux  et 
variables.  Ce  phénomène,  analogue  à  celui  (jui  a  produit  les  lambeaux  de 
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poussée  du  bassin  houiller  franco-belge,  avait  été  soupçonné  dans  le  Jura 
par  Buxtorf,  puis  dans  les  Alpes  par  Collet;  il  était  possible  de  le 
déduire  des  coupes  de  Marcel  Bertrand  et  de  Ritter,  mais  la  tranchée  de 
2500°*  de  profondeur,  ouverte  par  le  Rhône  entre  Martigny  et  Saint- 
Maurice,  le  met  en  évidence  d'une  façon  particulièrement  saisissante. 


GÉOLOGIE.  —  Nouvelles  ohsenations  sur  la  tectonique  du  vallon  de  Saint-Pons, 
près  Gémenos  (Bouc/ies-du-Hliàne).  Note  (  '  )  de  M.  Emile  Haug,  transmise 
par  M.  Pierre  Termier. 

Le  vallon  de  Saint-Pons  est  une  profonde  entaille,  creusée  par  l'érosion 
dans  les  nappes  de  la  Sainte-Baume,  à  l'extrémité  occidentale  de  la  chaîne, 
c'est-à-dire  à  l'endroit  où  se  produit  un  ennoyage  général  des  couches  vers 
le  Sud-Ouest.  Son  étude  détaillée  permet  de  serrer  de  près  les  accidents 
tectoniques  et  de  les  figurer  sur  une  carte  à  grande  échelle,  telle  que 
l'esquisse  ci-jointe  au  jj^.  A  l'Est  du  ravin  du  Fauge,  branche  septen- 
trionale du  vallon,  on  peut  observer  la  superposition  des  cinq  séries 
suivantes,  qui  se  succèdent  du  Nord  au  Sud  : 

I.  Une  série  autochtone,  prolongeant  celle  du  plateau  du  Plan-d'Aups,  est  consti- 
tuée, dans  le  haut  du  ravin  du  Fauge,  par  des  barres  verticales,  dirigées  NE-SW. 
Elle  présente  une  succession  répétée  de  calcaires  à  tlippurites  et  de  calcaires 
spathiques  (c'')  et  un  synclinal  de  marnes  à  Corbicula  galloproiiiicialis  (c'),  qui 
vient  aboutir  à  la  Glacière. 

II.  Une  série  renversée,  constamment  séparée  de  la  précédente  par  une  surface  de 
charriage,  comprend  tout  le  Jurassique  à  partir  du  Batlionien  et  tout  l'Eocrélacé, 
avec  un  grand  développement  de  l'Aptien,  qui  s'enfonce  en  tunnel  sous  une  voiMe 
d'Urgonien. 

III.  La  nappe  de  Hiboux  est  constituée  par  une  série  normale,  allant  du  Trias 
moyen  aux  dolomies  kiméridgiennes.  Elle  présente  par  places,  soit  à  la  base,  soit  au 
sommet,  des  traces  d'un  anticlinal  couché.  Sur  la  Carte  ci-jointe  ne  figure  que  sa 
terminaison  occidentale,  où  elle  se  trouve  graduellement  réduite  à  une  lame  étroite  de 
dolomies  hettangiennes,  écrasée  entre  la  terminaison  périclinale  de  l'Urgonien  renversé 
et  la  nappe  suivante. 

•  IV.  La  nappe  de  Cuges  n'apparaît  qu'à  l'Ouest  de  cette  localité.  Elle  est  réduite 
d'abord  aux.  dolomies  et  aux  calcaires  blancs  du  Jurassique  supérieur,  mais,  plus 
à  l'Ouest,  elle  se  complète  à  la  base  par  l'apparition  des  deux  termes  du  Batlionien, 

(')  Présentée  à  la  séance  du6  juillet  1914. 


Esquisse  sù'>l<'o'<l"<=  ''c  la  terminaison  orcidenlale  de  la  Sainle-Caunic.  Échelle:  i/25ooo. 
«11,    Miisclielkalk;    <',    Marnes    irisées;   I',    dolomies    lieUangiennes;   I',    Lias    moyen    et   supérieur;   Jiii, 
Ballionicn  inférieur;  Ji-ii,  Balhonicn  supérieur;  J',  dolomies  kiméridgienncs;  J»,  calcaircs^  blancs;  cm, 
cil,  Urgonicn;  ci,  Apticn;  c',  Santonien;  c",  marnes  à  Corbicula  Lfallo/Jiovinciiitis;  A,  éboulis;  a,  allu 
calcaires. 
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en   succession   normale;  plus  loin   encore,  la  barre  de  calcaires  balhoniens  (Ji.ii)  se 
dédouble  par  l'apparition  d'un  synclinal  de  dolonnies  kiméridgiennes  (J''). 

V.  Une  lame  d' Urgonien,  souvent  décollée  de  son  subslralum  naturel  et  superposée 
directement  aux  dolomies,  représente,  à  l'Ouest  de  Cuges,  l'amoice  d'une  nappe  beau- 
coup plus  développée  aux  environs  de  Gémenos. 

Il  y  a  lieu,  maintenant,  de  rechercher  à  laquelle  de  ces  cinq  nappes 
appartiennent  les  affleurements  du  versant  occidental  du  ravin  du  Fauge. 
Il  est  évident  que  la  série  autochtone  (I)  et  "la  série  renversée  (II)  ne 
peuvent  entrer  en  ligne  de  compte,  puisque  le  fond  du  ravin  coïncide 
précisément  avec  l'enfoncement  de  ces  deux  unités  tectoniques  sous  les 
terrains  plus  anciens  de  la  rive  droite.  Il  en  est  de  même  de  la  nappe  de 
Riboux,  qui  s'effile  en  pointe  avant  d'atteindre  la  petite  plaine  alluviale 
de  Saint-Pons.  Par  contre,  la  barre  inférieure  de  calcaires  bathoniens  de 
la  nappe  de  Cuges  (J,.,,)  traverse  le  vallon  à  la  hauteur  de  la  ferme  de 
Saint-Pons  et  se  poursuit  vers  le  Nord  jusqu'au  Trias  de  la  Gypière.  Elle 
passe  facilement  inaperçue,  car  elle  est  couronnée  par  les  dolomies  hettan- 
giennes  qu'entame  le  premier  lacet  de  la  route.  Elle  ne  constitue  pas  le 
flanc  inverse  du  pli  de  Roque-Forcade,  comme  je  l'avais  cru  tout  d'abord, 
car  elle  se  trouve  en  position  normale.  Elle  présente,  en  efl"et,  à  sa  base, 
des  affleurements  de  Balhonien  marneux  (J,,,),  qui  apparaissent  sous  les 
éboulis  dans  le  parc  de  Saint-Pons  et  ont  malheureusement  été  omis  sur 
l'esquisse  ci-jointe.  Au  sud  du  vallon,  une  lame  d'Infralias  chevauche  de 
même  les  dolomies  kiméridgiennes  de  la  nappe  de  Cuges  et  supporte  les 
calcaires  bathoniens  du  moulin  de  Saint-Pons,  continuation  évidente  du 
grand  escarpement  bathonien  qui  surplombe  à  l'Ouest  la  nouvelle  route  et 
qui  appartient  au  flanc  normal  du  pli  de  Roque-Forcade.  La  nappe 
d'Urgonien  (V),  enfin,  traverse  le  vallon  de  Saint-Pons  entre  le  deuxième 
moulin  et  Gémenos. 

Les  terrains  qui  affleurent  sur  le  versant  occidental  du  ravin  du  Fauge 
occupent  donc,  par  rapport  aux  autres  éléments  tectoniques,  exactement 
la  même  position  que  la  nappe  de  Cuges.  Leur  continuité  primitive  avec 
cette  nappe  est  évidente,  mais  elle  a  été  détruite  par  un  chevauchement 
qui  semble  être  en  relation  directe  avec  la  poussée  dirigée  vers  le  Sud-Est, 
à  laquelle  il  convient  d'attribuer  la  formation  du  pli  couché  de  Roque- 
Forcade. 

Les  contours  figurés  sur  l'esquisse  ci-contre  ne  peuvent  laisser  place 
à  aucun  doute  sur  l'existence  et  le  sens  du  déversement  de  cet  accident. 


198  ACADÉMIE    DES    SCIENCES. 


MÉTÉOROLOGIE.  —  Sur  les  irrégularités  du  vent.  Note  de  M.  P.  Idrac, 

présentée  par  M.  Appell. 

Des  expériences  en  vue  de  mes  études  prochaines  sur  les  conditions  du 
vol  à  voile  ont  été  faites  cet  hiver  à  l'Institut  aérotechnique  de  Saint-Cyr. 
J'ai  étudié  les  irrégularités  du  vent  à  diverses  hauteurs,  au  moyen  d'un 
anémomètre  Robinson  léger,  porté  par  un  cerf-volant  très  stable  et  relié 
électriquement  à  un  enregistreur  à  déroulement  rapide. 

De  la  comparaison  des  diagrammes  obtenus  ('),  il  résulte  que,  dans  le 
voisinage  de  l'Institut  aérotechnique,  les  irrégularités  du  vent  diminuent 
assez  rapidement  jusqu'à  120™  d'altitude  environ,  pour  ensuite  demeurer 
sensiblement  stationnaires  jusqu'à  Soo™.  L'allure  du  phénomène  paraît 
donc  indiquer  que  les  irrégularités  du  vent  s'étendent  beaucoup  plus  haut 
qu'on  ne  le  pensait  en  général.  Nous  comptons,  l'hiver  prochain,  appro- 
fondir cette  question  en  opérant  à  des  altitudes  plus  élevées. 

J'ai  pu  vérifier  (-),  au  cours  de  ces  expériences,  que  la  traction  du  câble 
du  cerf-Yolant  monoplan  employé  était  proportionnelle  au  carré  de  la 
vitesse  du  vent  pour  une  hauteur  donnée  de  l'appareil.  Cette  hauteur  ne 
variant  que  très  lentement,  l'enregistrement  de  la  traction  fournit  un 
excellent  moyen  d'étudier  les  irrégularités  du  vent.  Ce  procédé  est  très 
sensible  :  supérieur  à  ce  point  de  vue  à  l'anémomètre  Robinson,  il  est  même 
comparable,  quoique  toutefois  inférieur,  aux  tubes  Pitot-Venturi  employés 
si  avantageusement  par  M.  Maurain.  Il  faut  toutefois,  pour  obtenir  la 
sensibilité  précitée,  que  la  corde  du  cerf-volant  soit  sensiblement  rectiligne  ; 
si  la  courbure  devient  trop  prononcée,  les  irrégularités  sont  étoulTées,  de 
sorte  qu'on  ne  pourrait  employer  ce  mode  de  recherche  pour  comparer  les 
irrégularités  à  diverses  hauteurs  un  peu  fortes. 

J'ai  enfin  commencé  une  étude  de  la  composante  ascendante  du  vent  au 

(')  Pour  étudier  ces  diagrammes,  je  suis  parti  de  ce  fait  que  le  quotient  par  la 
vitesse  du  veut  de  la  variation  moyenne  par  seconde  de  cette  vitesse  était  un  nombre 
sensiblement  indépendant  de  la  vitesse  du  vent.  J'ai  donc  construit  une  courbe  en 
portant  en  abscisses  l'altitude  et  eu  ordonnées  le  quotient  en  question.  Entre  120™  et 
3oo™,  la  courbe  est  sensiljlement  une  parallèle  à  Oa;,  tandis  qu'à  22'"  (sommet  de 
l'Institut),  l'ordonnée  a  une  valeur  double. 

(')  l'ar  comparaison  des  diagrammes  enregistrés  à  l'anémomètre  Robinson  avec 
ceux  obtenus  simultanément  par  un  dynamomètre  enregistreur. 
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moyen  d'un  procédé  analogue  à  celui  décrit  dans  la  Note  du  20  octobre 
1913  ('),  mais  en  donnant  au  ballon  une  force  ascensionnelle  bien  déter- 
minée, ce  qui  restreint  beaucoup  les  erreurs  dues  aux  varinlions  de  tempé- 
rature de  Tatmosphère  (-).  La  distance  du  ballon  à  Tobservateur,  sa 
direction  et  sa  hauteur  au-dessus  de  l'horizon  sont  déterminées  à  inter- 
valles de  temps  réguliers  au  moyen  d'un  petit  théodolite  portant  une 
lunette  télémétrique  munie  d'un  prisme  de  Rochon.  On  peut  ainsi  déter- 
miner la  composante  ascendante  du  vent  à  lo''"  près  par  seconde. 

Les  débuts  de  oette  étude  ont  montré  que  les  courants  ascendants  et 
descendants  sont  beaucoup  plus  fréquents  qu'on  ne  pourrait  le  penser 
a  priori.  De  semblables  courants,  de  l'ordre  de  i^par  seconde,  s'observent 
couramment  sur  de  grands  espaces  à  20o'"ou3oo'"  d'altitude  au-dessus  des 
villes  ou  d'une  campagne  légèrement  ondulée.  Ils  sont  généralement  dus, 
je  crois,  à  la  rencontre  de  courants  horizontaux  de  directions  légèrement 
difîérentes. 


MÉTÉOROLOGIE.  —  Sur  la  représentation  nomo graphique  de  la  réduction 
du  baromètre  au  niveau  de  la  mer.  Note  de  M.  Julien  Loisei,,  transmise 
par  M.  J.  Yiolle. 

L'usage  de  nomogrammes  ne  s'est  pas  encore  généralisé  en  Météorologie, 
bien  que  leur  emploi  faciliterait  cependant  de  façon  notable  le  travail  de 
réduction  des  observations,  tout  en  permettant  de  compter  sur  un  degré 
d'exactitude  devenu  aussi  indispensable  que  dans  les  autres  sciences 
physiques. 

En  particulier,  le  calcul  de  la  réduction  du  baromètre  au  niveau  de  la 
mer  est  susceptible  d'être  réalisé  sous  une  forme  très  simple  par  l'emploi 
des  nomogrammes  à  points  alignés  dus  à  M.  d'Ocagne,  qui  ont  rendu  déjà 
tant  d'importants  services  pour  la  solution  de  problèmes  de  Physique,  de 
Mécanique  et  d'Astronomie  appliquées. 

(')  On  observait  alors  la  marche  d'un  petit  ballon-sonde  équilibré  dans  l'atmo- 
sphère et  auquel  était  suspendu  un  corps  noir  dont  la  distance  au  ballon  était  connue; 
on  déterminait,  par  photographie,  sa  distance  à  Tobservateur  et  sa  hauteur  au-dessws 
de  l'horizon. 

(*)   Le  ballon  étant  élastique,  les  variations  de  pression   sont  sans  inlluence. 
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La  formule  de  Laplace  peut,  en  effet,  s'écrire  sous  la  forme 

^  =  («4-/^9  + ce)  log^, 

dans  laquelle  les  lettres  ont  la  signification  suivante  : 

;,  alliliide  de  la  station  au-dessus  du  niveau  de  la  mer; 

/((,  et  h,  hauteurs  barométriques  observées  aux  stations  inférieure  et  supérieure; 
6,  moyenne  arithmétique  des  températures  de  l'air  aux  deux  stations; 
a,  b,  (',  constantes  numériques  que  nous  représentons  par  des  lettres  afin  de  simplifier 
l'écriture. 

Si  l'on  pose 

(') 

la  formule  devient 


bO- 


OU  encore 

(2)  /;(,=:/(.  10''. 

Pour  obtenir  la  traduction  nomographiquede  la  formule  (2),  remarquons 
que  la  relation  (i)  s'écrit 

(3)  bOp  +  :{cp  ~  1)  +  ap  =  o. 

Remplaçant,  suivant  le  principe  général  indiqué  par  M.  d'Ocagne,  0  et  :; 
par  leurs  valeurs  en  fonction  des  coordonnées  parallèles  u  et  ç  définies  par 
les  relations 

[t.,  et  [i.o  étant  des  modules  arbitraires,  cette  équation  devient 

bpij,ii  ■+-  [i-x{cp  —  i)('  +  [i^^^ap  =  o, 

d'oii,  pour  les  coordonnées  cartésiennes  des  points  de  l'échelle/j, 

/^(fXiC  +  fXjA)  — fi,' 

La  graduation  de  cette  échelle  s'effectue  immédiatement  et  un  alignement 
simple  donne/). 
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Le  nomogramme  I  correspondant  rentre  dans  le  type  canonique  des 
équations  représentables  au  moyen  de  trois  échelles  rectilignes  dont  deux 
peuvent  être  parallèles. 

La  valeur  de  p  étant  déterminée,  on  obtiendra  le  nomogramme  de  h„  en 
transformant  logarithmiquement  l'équation  (2),  ce  qui  donne 

(4)  log /(+/>=::  log/«o. 

Faisant  intervenir,  comme  précédemment,  les  coordonnées  parallèles  u  et  v 
déterminées  par  les  conditions 

«  =  p.,  log/i, 

a,  et  U.2  désignant  encore  deux  modules  arbitraires,  l'équation  (/|),  trans- 
formée en  u  et  ^>,  devient 

jH2«  4- fx,  (' =  ;x,  fx,  log/i». 

Les  coordonnées  cartésiennes  des  points  de  l'échelle  /(„  sont  alors 

.V  :=  O, 

Le  nomogramme  11  représentatif  rentre  donc  dans  le  même  type  que  le 
précédent. 

En  résumé,  l'ensemble  des  nomogrammes  I  et  II  fournit  la  représentation 
de  l'équation  (2).  Ces  nomogrammes  étant  construits,  on  obtiendra  la 
valeur  de  A,,  de  la  manière  suivante  : 

1°  Un  alignement  joignant  les  valeurs  de  0  et  de  z  sur  le  nomogramme  1 
donnera  la  valeur  de  p  ; 

2°  Un  alignement  joignant  les  valeurs  de  A  et  de/?  sur  le  nomogramme  II 
fournira  /i„. 

Par  soustraction,  on  formera  ensuite  la  différence  (hg  —  A),  qui  représente 
la  valeur  de  la  correction  qu'il  faut  ajouter  à  la  pression  observée  pour  la 
réduire  au  niveau  de  la  mer. 
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BOTANIQUE.  —  Nouvelles  contributions  à  la  connaissance  de  la  fleur  des 
Fumariécs  el  des  Crucifères.  Note  de  M.  O.  Lignier,  présentée  par 
M.  Guignard. 

Dans  deux  Notes  déjà  anciennes  (  '  ),  m'appuyant  sur  des  données  anato- 
iniques,  j'ai  exposé  une  nouvelle  interprétation  de  l'organisation  florale  des 
Fumariées  et  des  Crucifères. 

Depuis  cette  époque,  de  nouvelles  et  nombreuses  observations  m'ont 
apporté  quelques  résultats  nouveaux  et  indiqué  quelques  modifications  à 
faire  dans  ma  première  interprétation.  Je  compte  exposer  le  tout  ailleurs, 
en  détail,  mais  je  voudrais  en  donner  ici  un  court  résumé. 

Chez  les  Fumariées,  les  fleurs  sont  axillaires,  fig.  i,  A  ei  B  \  chez  les 


-  Fig.  I.  —  Diagrammes  floraux  des  Fumariées,  A:  de  \'}Iypecoum  grandi florum,  B: 
des  Crucifères,  C.  —  /,  //,  ///,  IV,  V,  VI,  VU,  vertirelies  successifs.  Les  hachures 
indiquent  le>  régions  glandulaires. 

Crucifères,  malgré  l'absence  presque  constante  de  bractée  axillante,  elles 
ont  également  le  caractère  de  fleurs  axillaires,  C. 

Chez  les  deux  familles,  le  bourgeon  floral  semble  ne  comprendre  que 
sept' verticelles,  tous  du  type  déçusse.  Le  premier,  T,  normalement  situé 
dans  le  plan  droite-gauche,  est  presque  toujours  avorté;  on  ne  l'observe 
encore  que  chez  quelques  Fumariées  et  chez  quelques  plus  rares  Crucifères, 
il  est  toujours  fort  réduit.  Le  dernier,  VII,  est  représenté  par  deux  car- 
pelles, situés  dans  le  plan  droite-gauche  et  coalescents  en  un  ovaire  à 
placentation  pariétale. 

(')  O.  LiG.MKK,  Explicalion  de  lu  Jlcitr  des  Fumariées  d'après  son  anatomie 
{Comptes  rendus,  9  mars  1896)  ;  Explication  de  la  fleur  des  Crucifères  d'après  son 
analoinie  {Comptes  rendus,   i()  mars  1896). 
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Il  est  bien  vrai,  ainsi  que  je  l'indiquais  précédemment,  que,  dans  les  deux 
familles,  l'insertion  vasculaire  des  pièces  florales  va  en  s' élargissant  des 
verlicelles  inférieurs  aiix  verticelles  supérieurs  et  que,  dans  ces  derniers,  elle 
peut  atteindre  i8o",  mais  cela  n'est  tout  à  fait  juste  que  pour  les  pièces  du 
plan  droite-gauche.  Dans  le  plan  antéro-postérieur,  c'est  plutôt  l'inverse 
qui  se  produit.  Ces  particularités  sont  plus  accentuées  chez  les  Crucifères 
que  chez  les  Fumariées. 

Chez  les  deux  familles,  les  pièces  tlorales  ont  tendance  à  la  tnlobatwn  et 
cette  tendance,  conslatable  dans  les  deux  plans  de  symétrie,  va  également 
en  s'accentuant  dans  les  verticelles  supérieurs;  elle  a  même  sa  répercussion 
anatomique  dans  les  carpelles.  Mais  elle  peut  être  contrariée  ou  même 
annihilée,  surtout  dans  le  plan  antéro-postérieur,  par  la  tendance  à  l  avor- 
tement  qui,  elle,  gagne  de  haut  en  bas,  au-dessous  de  l'ovaire.  Ici  encore, 
les  faits  se  manifestent  avec  plus  d'intensité  chez  les  Crucifères  que  chez 
les  Fumariées. 

Dans  le  plan  droile-gauche  el  chez  les  Crucifères,  C  {fig.  i),  la  trilobation  frappe 
fortement  les  verticelles  VII  (carpelles)  et  V  (phalanges  staminales)  ('),  tandis  que 
chez  les  Fumariées,  sauf  V Ifypecouni,  elle  ne  le  fait  d'habitude  que  faiblement.  Dans 
le  plan  antéro-postérieur,  le  verticelle  IV  (')  est  trilobé  chez  les  Crucifères;  parmi 
Les  Fumariées,  il  ne  l'est  que  chez  VHypecouin  H  et,  encore,  à  un  moindre  degré. 

Quant  à  l'avortement,  chez  les  deux  familles,  il  a  annihilé  le  verticelle  M,  dont  il 
ne  reste  de  traces  que  chez  ['Njpecoiini  graiulijloruin^  B  {fig.  i).  Chez  les  Cruci- 
fères, C,  il  réduit  en  outre  considérablement  le  lobe  médian  du  verticelle  IV  (celui 
des  pétales),  quand  il  ne  le  fait  pas  également  disparaître. 

En  ce  qui  concerne  l'ovaire,  cliez  lesFumariées,  la  trilobaliou  est  souvent  uniquement 
anatomique,  et  les  seuls  stigmates  différenciés  au  sommet  des  carjielles  se  tiouveni 
dansleplan  droite-gauche  VII,  //.Quelquefois  cependant,  cette  trilobation  s'y  manifeste 
extérieurement  par  l'apparition  de  petits  lobes  stigmaliques  marginaux  des  carpelles; 
ceux-ci  sont  alors  coalescents  deux  à  deux  dans  le  plan  antéro-postérieur  au-dessus 
des  placentas,  A.  Chez  les  Crucifères,  C,  elle  s'accentue  notablement  en  même  temps 
qu'il  se  produit  une  piédominance  des  lobes  placentaires.  Le  sommet  du  lobe  médian 
cesse  d'être  stigmatique  et  même,  presque  toujours,  de  s'individualiser,  les  marginaux 


(')  Chacune  d'elles  constituée  par  une  élamine  courte  el  deux  étamines  longues. 

(-)  Mes  nouvelles  recherches  m'ont,  en  elVel,  démontré  que  les  pétales  diagonaux 
qui,  je  l'ai  dit  précédemment,  représentent  en  réalité  des  lobes  latéraux  de  pièces 
trilobées,  ne  dépendent  pas  des  sépales  transversaux  comme  je  l'avais  cru,  mais  bien 
de  pièces  trilobées  qui  sont  superposées  aux  sépales  médians  et  dont  le  lobe  médian, 
souvent  avorté,  est  d'autres  fois  représenté,  soit  par  un  gros  mamelon  glandulaire, 
soit  même  parfois  par  une  colonne  {Diplotaxis,  Hrassica^  etc.). 
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fournissant  au  contraire  des  stigmates  plus  développés  dans  le  plan  antéro-postérieur 
et  constituant  même  souvent,  à  eux  seuls,  toute  la  partie  terminale  du  gynécée. 

La  glandulation  est  fréquente  chez  les  deux  familles,  mais  elle  est  surtout 
accentuée  chez  les  Crucifères.  Tandis  que,  chez  les  Fumariées,  elle  reste  à 
peu  près  localisée  sur  les  bases  des  pièces  florales  (  régions  couvertes  de 
hachures  des  figures  .4  et  B),  chez  les  Crucifères,  elle  atteint  surtout  le  torus 
et  y  prend  parfois  une  grande  extension,  C. 

Les  faits  de  trilobation,  d'avortement  et  de  glandulation  rendent  déjà  la 
lecture  des  fleurs  de  Fumariées  et  surtout  celle  des  (leurs  de  Crucifères 
excessivement  difficiles,  mais  cette  difficulté  est  encore  augmentée  par 
certaines  particularités  dues  à  l'accroissement  intercalaire.  Chez  les  deux 
familles,  en  effet,  il  est  facile  de  constater  que  les  pièces  florales  sont,  surtout 
dans  le  plan  droite-gauche,  courbées  vers  le  bas  (plus  ou  moins  gibbeuses 
et  même  parfois  éperonnées).  Or  la  cause  qui  produit  cette  particularité 
agit  également  sur  le  torus,  surtout  dans  le  plan  droite-gauche,  et  le  rend 
plus  ou  moins  convexe  vers  le  haut.  Elle  déplace  ainsi  les  niveaux  d'attache 
des  pièces  Horales  et  même  ceux  de  leurs  lobes  les  uns  par  rapport  aux 
autres,  de  telle  sorte  que  le  niveau  réel  de  chacun  d'eux  devient  très  diffi- 
cile à  établir,  même  en  employant  les  données  anatomiques  et  en  utilisant 
l'organogénie. 

En  tenant  compte  de  toutes  ces  causes  d'erreur,  je  suis  arrivé  à  constater 
que  l'organisation  générale  de  la  fleur  est  la  même  chez  les  Crucifères  et 
chez  les  Fumariées.  Le  Tableau  suivant  y  montre  les  particularités  familiales  : 


Verli- 
celles. 

I. 

II. 

111. 


Plans, 
droite-gauche, 
antéro-postérieur. 
droite-gauche. 


IV.      antéro-postérieur. 


V.  droite-gauche. 


VI.      antéro-postérieur. 


Fumariées  (A  et  B,fig.  i). 
Petites  bractées  (ou  avorté). 
Petits  sépales  médians. 
Grands  pétales  latéraux  (gib- 

beux  ou  trilobés). 
Pétales  médians  (simples  ou 

trilobés). 


Phalanges  tristaminées  (épe- 
ronnées ou  glandulaires). 


,\vorté  (des  traces  chez 
V  Hypecoum  grandijlo- 
riini,  n  ). 


Crucifèi-es  (C,fig.  i). 

Avorté  . 

Sépales  médian  s. 

Sépales  latéraux  (souvent 
gibbeux). 

Pièce  trilobée  (avec  lobe 
médian  nul  ou  glandulaire 
et  lobes  latéraux  péta- 
loïdes). 

Phalanges  tristaminées  (éta- 
mines  courtes  et  étamines 
longues  avec  glandes  in- 
tercalées). 

Avorté  . 
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Verti- 

celles.  Plans.  Fumariées  (A  elB,fig.  i).  Crucifères  {C,  fig.  i). 

VIL         droite-gauche.        Carpelles    latéraux,    trilobés     Carpelles    latéraux    trilobés 

(lobes  médians  stigmates         (lobes     médians     parfois 

dans  le  plan  droile-gauche;  encore   libres   au  sommet 

lobes  latéraux  individua-  mais  toujours  astigmates; 

lises     anatomiquement    et  lobes  latéraux  très  indivi- 

parfois   stigmates  dans   le  duaiisés,     parfois    consti- 

plan  antéro-postérieur).  tuant,  à  eux  seuls,  le  som- 

metdel'ovaire  et  toujours 

stigmates    dans    le     plan 

antéro-postérieur). 

En  résumé,  les  formules  florales  comparées  des  deux  familles  sont  les  suivantes  : 
Fumariées  .•3(ouo)B  +  2S  +  2P-)-2E-i-oE-t-2C 

=  2(0U0)B-!-2S-|-(2-f-2P)-)-(2-(-0)E-+-  2  G. 

Crucifères  .•oB-+-2Sh-2S  ^-2p-l-2E^-oE^-2C 

=  0B  +  (2H-2)S+  2P  +  (2  +  0)E4-2C. 


BOTANIQUE.  —  Sur  la  répartition  des  stomates  dans  les plantules  de  quelques 
graminées.  Note  (')  de  M.  Edg.^r  Z.veppfei,,  présentée  par  M.  Gaston 
Bonnier. 

Dans  les  plantules  de  Graminées,  la  sensibilité  héliotropique  n'est  pas 
uniformément  répartie.  Je  me  propose,  dans  cette  Note,  de  montrer  que, 
dans  l'Avoine  cultivée  {Avenu  saliva)  et  dans  le  Blé  {Trilicum  vulgare), 
d'une  part,  dans  Panicum  allissimum  et  Paspalum  stoloni/erum,  d'autre 
part,  le  nombre  des  stomates  varie,  le  long  des  plantules,  comme  la  sensi- 
bilité héliotropique. 

Les  plantules  étudiées  se  sont  développées  sur  du  papier  buvard  humide,  à  la  tem- 
pérature du  laboratoire  (16°  à  18°),  à  la  lumière,  sous  cloche  de  verre.  Les  stomates 
n'ont  été  recherchés  que  lorsque  les  cotylédons  avaient  achevé  leur  croissance. 

Remarquons  d'abord  que,  dans  une  plantule,  les  stomates  font  défaut  sur  l'axe 
hypocotylé  et  s'observent,  au  contraire,  sur  le  cotylédon.  Ils  y  sont  répartis  en  deux 
séries  accompagnant,  chacune,  l'un  des  deux  faisceaux  libéro-ligneux  du  cotylédon. 
Dans  l'ensemble,  pour  chaque  faisceau  libéro-ligneux,  les  stomates  sont  situés  sur  une 
petite  bande  ne  dépassant  pas  o°"",4  de  largeur;  ils  y  sont  assez  irrégulièrement  dis- 
posés vers  le  sommet;  en  dessous,  ils  sont  plus  spécialement  situés  sur  les  bords.  Les 

(')  Présentée  dans  la  séance  du  32  juin  i9i4- 
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cellules  stoniatiques  se  raccordent  au  tissu  cliloropli>  llieii  qui  est  également  localisé 
au  voisinage  des  faisceaux  libéi'o-ligneux. 

J'ai  compté,  au  niicioscope,  les  stomates  de  l'une  des  deux  séries,  dans  chaque  coly- 
lédon  étudié,  en  amenant  successivement  chaque  portion  de  la  série  dans  le  champ  du 
microscope.  Ce  champ  mesurant  o""",/»  de  diamètre,  j'ai  noté  les  nombres  de  stomates 
de  o""",4  en  o"'"',^.  Ce  sont  ces  nombres  qui  figurent  dans  quelques-uns  des  Tableaux 
ci-dessous.  Dans  les  autres  Tableaux,  les  stomates  ne  sont  comptés  que  de  2°"" 
en  a™". 

Trois  plantules  d'Avoine  et  deux  de  Blé,  développées  à  la  lumière,  m'ont  donné, 
pour  leurs  cotylédons  A,  B,  C  et  D,  E,  les  nombres  suivants  : 

l,(i     2'"'"      -^'i       -2,8       3,-1     3,0     i"""    4.4     4,8     .î,-2     5,6     6""" 
1^2^^  i        i        1        o        I        o 

lia         3         I       3       I       o       I        I 
2  .'.       il       I  i      I        1       3       o       2       o 

({.es  stomates  sont  comptés,  à  partir  du  sommet,  de  o'n"',4  en  o'"°',4:  et  pour  les 
6  premiers  millimètres  seulement.) 

24      20      'iS    30°""  32 
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)       o       o       o 
(Les  stomates  sont  comptés  de  2'"""  en  2""".) 

A  —  24"""         B  —  1 7™"'         C  —  25"""         D  =  32"""         E  r=  30™"" 

L'examen  de  ces  deux  Tableaux  montre  que  : 

1°  Le  nombre  des  stomates  présente  un  maximum  très  net  au  sommet  du 
cotylédon  ; 

■1°  Les  stomates  sont  moins  nombreux  dans  fa  région  subapicale; 
3°  Ils  font  défaut  à  la  base  du  cotylédon. 

J'ai  compté  de  même  les  stomates  sur  des  cotylédons  d'Avoine  et  de  Blé  ajanl 
germé  à  l'obscurité.  Les  cotylédons  sont  plus  longs  que  ceux  des  plantules  développées 
à  la  lumière.  Pour  une  Avoine  F  et  un  Blé  G,  le  Tableau  suivant  donne  le  nombre  des 
stomates,  pour  les  vingt  premiers  millimètres  : 

0mm        .^  ,,  ,;  g         10"""        12  n  10  18         "20""" 

F...      22  II  .5  4  3  4  2  1  3  1 

G...     82  6  6  4  3  o  I  3  o  o 

(Les  stomates  sont  comptés  de  2"""  en  2™"'.) 

F  =  ,Jo"""         G  =  ao""" 
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Les  conclusions  relatives  aux  plantules  d'Avoine  et  de  Blé,  ayant  germé 
à  la  lumière,  peuvent  donc  être  étendues  aux  plantules  développées  à 
l'obscurité. 

Dans  le  groupe  des  Panicées,  les  stomates  font  défaut,  comme  chez  le  Blé,  l'Avoine, 
dans  l'axe  hypocolylé,  et  ne  se  rencontrent  que  sur  le  cotylédon.  Ce  dernier  atteint  la 
même  taille  à  la  lumière  et  à  robscurité;  l'axe  hypocolylé  est,  au  contraire,  beaucoup 
plus  long  à  l'obscurité. 

Chez  Panicum  altissinuim,  deux  germinations  H,  1,  développées  à  la  lumière,  et 
une  germination  J,  développée  à  l'obscurité,  chez  Paspalum  stoloniferiim,  une  ger- 
mination K,  développée  à  la  lumière,  m'ont  fourni  les  nombres  suivants  : 

5.1    5,6     6""" 
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(Les  stomates  sont  comptés  de  o™"',4  en  o""",4.) 

H  =:  .)■"'", 2         I  —  6"™         J  =  5""".  2         I\  =  5'""",  ■>. 

Le  Tableau  précédent  montre  que,  cliez  les  Panicées  : 

i"  Les  stomates  existent  sur  foute  la  longueur  du  co/ylèdoii  : 
2°   Leur  nombre  ne  présente  pas  de  marimum  vers  le  sommet. 

En  résumé,  chez  les  Graminées  étudiées,  les  stomates  font  défaut  dans 
l'axe  kypocotylé,  région  incapable  de  perception  héliotropique. 

Dans  les  cotylédons  d'Avoine,  de  Blé,  les  stomates  sont  abondants  à  Vex- 
trémité.,  région  de  grande  sensibilité  héliotropique.  Des  stomates  s'observent 
encore,  mtiis  bien  moins  nombreux,  dans  la  région  suhapiade,  région  ne  pos- 
sédant qu'une  faible  capacité  de  perception. 

Dans  les  cotylédons  de  Panicum.  de  Paspalum.  les  stomates  existent  sur 
toute  la  longueur;  or,  le  cotylédon  est  entièrement  sensible  à  la  lumière. 

On  peut  donc  conclure  que,  dans  les  Graminées  étudiées,  l'abondance  des 
stomates,  dans  les  jeunes  plantule^s.  correspond  au  degré  de  sensibilité  héliotro- 
pique. 
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CHIMIE  VÉGÉTALE.  —  Su7-  la  nicotine  dans  les  sous-produits  de  la  culture  du 
tabac.  Note  de  MM.  E.  Cduard  et  K.  Mei.let,  présentée  par  M.  Th. 
Schlœsing  fils. 

L'étude  entreprise  par  nous,  en  191 1 ,  sur  la  variation  de  la  proportion  de 
nicotine  dans  les  divers  organes  de  la  plante  de  tabac  au  cours  de  son  déve- 
loppement ('),  nous  avait  permis  de  constater  que  les  déchets  de  la  culture, 
telle  qu'elle  est  pratiquée  en  Suisse,  contiennent  une  quantité  notable 
d'alcaloïde  (sommités  et  bourgeons  axillaires  avant  la  récolte  des  feuilles, 
tiges,  racines  et  repousses  après  celle-ci).  Ces  déchets,  traités  à  l'état  vert, 
pour  éviter  la  perte  de  nicotine  qu'entraîne  la  dessiccation,  constituent 
donc  une  source  importante  pour  la  préparation  des  solutions  titrées  uti- 
lisées comme  insecticide. 

Nous  nous  sommes  demandé  s'il  n'était  pas  possible,  en  modifiant  d'une 
manière  convenable  le  mode  de  culture  et  le  traitement  ultérieur  des 
plantes  après  la  récolte,  d'augmenter  le  rendement  en  nicotine  de  ces  sous- 
produits  sans  porter  préjudice  à  la  qualité  et  à  la  quantité  du  produit  prin- 
cipal (tabac  manufacturé).  Il  nous  a  paru  que  le  but  proposé  pouvait  être 
atteint  essentiellement  par  trois  moyens  différents,  à  savoir  : 

1°  Laisser  grandir  les  bourgeons  axillaires  au  lieu  de  les  enlever  au  fur 
et  à  mesure  ; 

2"  N'enlever  à  la  récolte  que  les  grandes  feuilles,  et  laisser  en  terre  les 
troncs  munis  de  tous  les  bourgeons  nouvellement  formés; 

3°  Traiter  au  nitrate  de  soude  les  plantes  ainsi  partiellement  dé- 
pouillées. 

Nous  avons  donc  entrepris  en  igiS  une  nouvelle  culture,  dans  le  but 
d'étudier  ces  différents  points. 

I^es  plantes,  cullivées  d'abord  selon  la  même  niélliode  que  précédemment  (semis  le 
26  avril,  repiquage  le  i3  mai,  façon  an  sol  le  28  mai,  écimage  à  partir  du  00  juillet), 
ont  été  ensuite  réparties  en  deux  lots,  traités  comme  suit  : 

Premier  lot.  —  Individus  soumis  à  l'ébourgeonnage  habituel  jusqu'à  la  récolte. 

Deuxième  lot.  —  Individus  non  ébourgeonnés. 

(')  V..  <  iiiiAiii)  et  1^.  Mi-i.Lr- r,  Jourii.  suisse  de  Cliiniic  et  l'iuuinacie,  191 2.  p.  470 
et  Comptes  rendus,  l.  I.^i).  p.  298. 
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Au  momenl  de  la  récolle  (8  septembre),  dix  plantes  entières  de  chaque  espèce 
furent  arrachées. 

Le  premier  lot  fut  alors  divisé  en  quatre  nouveaux,  trailés  de  la  façon  suivante  : 

froisiènie  lot.  —  Troncs  coniplètomenl  mis  à  nu,  sans  nitrate. 

Quatrième  lot.  —  »  n  avec  nitrate. 

Cinquième  lot.  —  Troncs  dépouillés  seulement  des  grandes  feuilles,  sans  nitrate. 

Sixième  lot.  —  »  »  n  avec  nitrate. 

Le  8  novembre,  premier  jour  de  froid,  dix  plantes  entières  de  cha([ue  lot  furent 
arrachées. 

Les  échantillons  destinés  à  l'analyse  furent  prélevés  avec  beaucoup  de  soin,  de 
sorte  que  les  quantités  de  nicotine  trouvées  sont  des  valeurs  moyennes  pour  dix 
plantes  de  chaque  espèce. 

Tous  ces  échantillons  ont  été  analysés,  comme  précédemment,  à  l'état  vert.  Dans  le 
but  de  connaître  non  seulement  la  teneur  relative  en  alcaloïde,  mais  aussi  la  teneur 
absolue  des  individus  et  de  leurs  divers  organes,  les  quantités  de  nicotine  trouvées 
dans  la  matière  verte  ont  été  non  seulement  rapportées  à  100  parties  de  matière  sèche, 
mais  aussi  calculées  par  individu. 

Voici  les  principaux  résultats  obtenus  : 

Nicotinf  (lour  100.  Nicotine  (gramme  pur  incliviilu). 

Bour-  bour-  IMantc 

Échantillons  du  8  septembre.         Feuilles,     geons.       Tif;cs.     Racines.         Feuilles.       gcons.  Tige.         Racine.        entière. 

Ebourgeonnés 3, 04       i  ,44       o>59       0,86  1,166       0,296       0,207       0,222         1,891 

Non  ébourgeonnés i,5i        1,18       o,45       0,80  o,4o8       0,629       0,181       0,187  i,3o5 

Plante 
Échanlilluns  du  8  novembre.  Repousses.    Tiges.     Racines.  Repousses.      Tige.  Racine.        entière. 

Complètement  dépouillés,  sans  nitrate.  1,67  o,48  0,36  0,191  o,i4o  0,101  o,432 

»                      »           avec  nitrate.  1  ,5o  0,66  0,42  0,332  0,271  o ,  1 36  0,739 

Partiellement  dépouillés,  sans  nitrate.  1,80  0,49  0,57  o,544  o,2i3  o,i85  0,942 

»                      »           avec  nitrate.  1,92  o,54  o,35  0,912  0,222  _fl,i5o  1,284 

Sans  nous  arrêter  ici  sur  les  conclusions  que  l'on  peul  tirer  de  ces  chiffres 
au  point  de  vue  purement  scientifique  de  la  formation  cl  de  la  migration 
de  la  nicotine,  nous  ne  relèverons  que  les  constatations  relatives  au  but 
proposé  (augmentation  du  rendement  en  nicotine  des  sous-produits)  : 

1"  Les  plantes  non  ébourgeonnées  sont,  dans  leur  ensemble,  de  moins 
bons  producteurs  d'alcaloïde,  indépendamment  du  sérieux  préjudice  causé, 
par  défaut  d'ébourgeonnage,  au  rendement  et  à  la  qualité  du  produit  prin- 
cipal. 

2"  Le  rendement  en  nicotine  des  individus  laissés  en  terre,  après  la 
récolte,  avec  les  petits  bourgeons  récemment  formés  à  l'aisselle  des  grandes 

G.  R.,  1914,  -à'  Semestre.  (T.  15y,   N-  2.)  27 


2IO  ACADEMIE    DES    SCIENCES. 

feuilles,  est  très  sensiblement  supérieur  à  celui  des  individus  complètement 
dépouillés. 

3°  Le  traitement  au  nitrate  de  soude  ne  modifie  pas  d'une  façon  régu- 
lière la  teneur  relative  des  différents  organes  de  la  plante,  mais  augmente 
la  production  absolue  d'alcaloïde  par  individu,  en  favorisant  la  croissance. 
Le  nitrate  n'est  donc  pas  un  producteur  direct  de  la  nicotine  (A.  Mayer). 

Nous  concluons,  par  conséquent,  qu'il  serait  désavantageux,  même  au 
point  de  vue  de  la  production  de  nicotine,  de  laisser  grandir  les  bourgeons 
axillaires  formés  avant  la  récolte,  au  lieu  de  les  enlever  au  fur  et  à  mesure, 
mais  que  le  rendement  des  sous-produits  utilisables  ultérieurement  (selon 
le  mode  de  culture  pratiqué  en  Suisse)  peut  être  sensiblement  surélevé,  en 
traitant  au  nitrate  de  soude  les  plantes  laissées  en  terre  après  la  récolte  des 
grandes  feuilles  et  dépouillées  exclusivement  de  ces  dernières. 


BlOLOGiiî.  —  Corrélalion  entre  la  mortalité  des  /Ij/anMe*  (Ailanthus  glan- 
dulosa  Des/,)  et  la  disparition  du  Bomhycide  (Samia  Cynthia  Drury),  son 
hôte.  Note  ('  )  de  M.  J.  Kuxckei,  d'Herculais,  présentée  par  M.  Edmond 
Perrier. 

L'Ailanllie  a  été  iiUioduit  en  Europe  en  i-")!  par  le  1*.  d'Incarville.  Ce  n'élail 
pas  sans  motif;  car  dès  1740  il  avait  adressé  au  Cardinal  Fleury  un  Mémoire  sur  les 
versa  soie  que  les  Chinois  élèvent  en  plein  air  sur  le  Frêne  puant  (nom  cliinois  de 
l'Ailanthe)  dans  la  pensée  a  d'enricliir  la  France  d'une  nouvelle  espèce  de  soie  ». 
116  ans  s'écoulent,  le  P.  Fanloni  reprend  l'œuvre  oubliée,  il  envoie  des  cocons  à 
Turin  en  i856;  les  papillons  paraissent,  s'accouplent  et  pondent;  leurs  œufs  éclosent, 
les  chenilles  s'élèvent  et  filent,  des  cocons  sont  expédiés  à  Guérin-Méneville  qui,  le 
5  juillet  i858,  peut  montrer,  à  l'Académie  des  Sciences,  des  cocons,  des  piipillons  et 
des  œufs  du  Bomhycide.  Il  ne  craint  pas  d'écrire  :  «  Les  produits  du  vei'  à  soie  de 
l'Ailanthe  par  leur  bon  luarché  et  leur  solidité  deviendront  certainement  le  principal 

vêtement    du    peuple >    La  voix    de   Guérin-Méneville   est   enl«idue  ;  partout   en 

France  et  à  l'étranger,  on  plante  des  Ailanlhes  et  l'on  élève  le  nouveau  ver  à  soie. 

Ces  élevages  ont  une'  conséquence  inattendue;  des  éducations  faites  ;i  l'air  libre  au 
bois  de  Boulogne,  à  ^'incennes,  s'échappent  des  papillons  qui,  guidés  par  leur  sens 
olfactif,  trouvent  les  Ailanlhes  disséminés;  à  partir  de  i864,  de  tous  Côtés,  à  Paris 
comme  en  province,  on  signale  des  captures.  Les  naturalistes  n'hésitent  pas  à  dire 
qu'il  ne  s'agit  pas  d'une  acciimatation,  mais  d'une  véritable  naluralisalion. 
Aujourd'hui  un  doute  s'élève  sur  la  staliililé  de  ces  naturalisations  réciproques"?  En 


(')   Présentée  à  la  séance  du  6  juillet  191/1. 
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beaucoup  d'endroits  on  peut  observer  le  dépérissement  et  la  mortalité  des  Ailanlhes; 
de  bien  des  côtés,  on  signale  la  diminution  du  nombre  des  Altaciis  Cyiithia  et  même 
■leur  disparition. 

L'attention  appelée,  voici  mes  observations.  Sur  les  coteaux  de  la  rive 
droite  de  la  Seine,  depuis  Conllans-Sainte-Honorine  jusqu'à  l'emboucliure 
de  l'Oise,  poussent  des  Ailanthes,  les  vieux  arbres  comme  les  jeunes  sujets 
sont  morts,  les  survivants  portent  des  branches  mortes.  A  quelle  cause 
attribuer  celte  déchéance?  Depuis  plusieurs  années,  j'avais  reconnu,  en 
fouillant  le  sol  au  pied  d'un  Ailanthe  mâle  de  mon  jardin,  l'existence  sur 
ses  racines  et  ses  radicelles  d'excroissances  galliformes  ou  tubériforiues 
souvent  volumineuses.  Ayant  constaté  que  ces  croissances  n'avaient  des 
galles  que  les  apparences  sans  en  avoir  les  caractères  et  que,  par  conséquent, 
elles  n'étaient  pas  l'œuvre  d'un  insecte,  je  supposais  qu'elles  étaient  pro- 
duites par  une  bactérie,  comme  cela  a  lieu  chez  les  Légumineuses,  les 
Bétulacées,  les  Eléagnacées,  les  Myricacées,  etc.  Je  pensais  que  grâce  aux 
botanistes  je  pourrais  déterminer  la  nature  et  la  cause  de  leur  production. 

M.  Houard,  fort  compétent  en  matière  de  galles  et  de  leurs  géné- 
rateurs, consulté,  m'apprit  que  l'existence  des  excroissances  des  racines  de 
TAilanthe  avait  été  constatée  dès  1894,  dans  le  Jardin  botanique 
d'Erlangen,  par  E.  Andreae  et  en  1910,  près  d'Alençon,  par  M.  Lemée; 
ce  dernier  rapporte  «  qu'il  a  été  extrait,  au  pied  d'un  Vernis  du  Japon, 
près  de  o"'',5  de  ces  déformations  qui  en  avaient  amené  le  dépérissemenl  ». 

U Inaugural-Dissertation  de  E.  Andréas  est  une  étude  complète  qui  nous 
éclaire  sur  leur  structure  et  leur  développement.  Comme  nous,  il  avait 
tenté  de  leur  attribuer  une  origine  bactérienne;  mais  ses  recherches  le 
conduisirent  à  une  autre  conclusion  :  «  les  renflements  radiculaires  de 
Y Ailanthus  glandulosa  sont  de  nature  végétative  et  non  parasitaire,  leur 
structure  anatomique  permet  de  les  considérer  comme  des  loupes  ou 
broussins  dont  le  développement  serait  dû  à  la  prolifération  de  bourgeons 
additionnels  ». 

Les  botanistes  français  auxquels  j'avais  remis  des  échantillons, 
MM.  Houard,  Fœx,  Vuillemin,  émirent  des  opinions  confirmatives,  mais 
ne  purent  se  prononcer  sur  la  cause  de  la  genèse  de  ces  excroissances 
radiculaires.  Je  ferai  remarquer  que  leur  formation  étant  en  rapport  avec 
le  drageonnement  et  résultant  de  l'entassement  de  bourgeons  avortés,  il 
est  rare  qu'elles  donnent  naissance  à  des  tiges.  Puisqu'elles  sont  la  consé- 
quence d'un  arrêt  de  développement,  ne  sont-elles  pas  la  manifestation  d'un 
état  morbide  des  Ailanthes? 
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En  même  temps,  je  m'étais  aperçu  que  les  chenilles  de  l'Atlacus  Cynthia, 
qui  se  nourrissaient  des  feuilles  des  Ailanthes  dépérissant,  étaient  malades; 
les  dernières  que  je  vis,  au  lieu  d'évacuer  des  fèces  solides,  ne  rejetaient  que 
des  matières  liquides;  bientôt  je  les  trouvais  mortes,  retenues  par  les 
crochets  de  leurs  pattes  membraneuses,  le  corps  flasque  et  pendant. 
Depuis  lors  je  n'ai  ni  aperçu  de  cocons  suspendus  aux  branches,  ni  vu 
voler  de  papillons. 

A  l'état  de  nature,  les  larves  des  insectes  et  les  insectes  eux-mêmes 
peuvent  être  atteints  par  des  affections  septicémiques  (Metschnikofl',  1879; 
Balbiani,  1886;  Krasilshtshik,  1893 ;  etc.);  des  chenilles  d'espèces  indi- 
gènes de  Lépidoptères  sont  décimées  par  des  maladies  bacillaires;  une 
observation  récente  (igiS),  faite  sur  VArclia  caj'a  par  MM.  F.  Picard  et 
G.-R.  Blanc,  en  fait  foi.  Les  origines  et  les  causes  du  développement  de  ces 
affections  ne  sont  pas  encore  définies,  mais  dans  le  cas  des  chenilles  de 
l'Ailanlhe,  il  nous  paraît  plausible  d'attribuer  les  atteintes  morbides  à  la 
consommation  de  feuilles  d'arbres  dépérissants,  celle-ci  constituant  une 
alimentation  appauvrie  de  ses  principes  nutritifs. 

Je  citerai  à  ce  sujet  les  résultats  désastreux  des  éducations  d'Acridiens 
Sc/iislourca  peregrina  Ohr.  et  S.  aniericana  Drur.  que  je  fis  à  Alger  et  à 
Buenos-Aires  lorsque  je  leur  donnai  comme  nourriture  des  feuilles  de 
plantes  étiolées;  ces  Acridiens,  au  lieu  de  déjections  solides,  n'émettaient 
que  des  matières  liquides;  les  survivants  étaient  des  sujets  malformés  et 
décolorés,  atteints  d'une  maladie,  le  plus  souvent  mortelle,  l'autopsie 
révélait  dans  leur  tube  digestif  la  présence  de  nombreux  bacilles. 

Des  observations  précédentes  on  peut  tirer  deux  conclusions  :  i"  le 
dépérisseuient  des  Ailanthes  a  une  répercussion  sur  l'existence  des  chenilles 
de  Atldcus  Cynthid  qui  se  nourrissent  de  leur  feuillage  et  détermine  ainsi 
la  rareté  des  papillons;  2"  un  arbre,  l'Ailanthe,  introduit  en  Europe  depuis 
i5o  ans  et  un  Lépidoptère  Bombicide  vivant  en  liberté  depuis  5o  ans, 
considérés  comme  naturalisés,  sont  frappés  de  déchéance;  la  maladie  et  la 
mort  de  l'un  entraînent  la  maladie  et  la  disparition  de  l'autre. 
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CHIMIE  BIOLOGIQUE.  —  Synthèse  biochimique  des  monoglucosides  ^  des 
glycols  meta  et  paraxyléniques.  Note  de  MM.  Em.  Bourquelot  et 
Al.  Ludwig. 

Les  glycols  employés  dans  nos  recherches  ont  été  obtenus  en  partant  du 
métaxylène  et  du  paraxylène.  On  a  d'abord  préparé  les  bibromures  de 
ces  composés  : 

^  "  \CH^Br 

Pour  le  bibromure  paraxylénique,  on  a  suivi  les  indications  de  Grimaux, 
c'est-à-dire  qu'on  a  fait  tomber  le  brome  goutte  à  goutte  dans  le  carbure 
bouillant  (').  Pour  le  bibromure  métaxylénique,  on  a  fait  arriver,  dans  le 
carbure  également  porté  à  l'ébullition,  le  brome  à  l'état  de  vapeur 
entraînée  par  un  courant  d'acide  carbonique.  Les  bibromures,  purifiés  par 
cristallisations,  ont  été  ensuite  saponifiés  au  réfrigérant  ascendant  par  une 
solution  de  carbonate  de  potassium  renfermant  i'""'  de  ce  sel  (='). 

Le  glycol  métaxylénique  est  cristallisé  en  aiguilles  fusibles  vers  '|6''-47"; 
il  est  très  soluble  dans  l'eau  et  dans  l'élher  acétique.  Le  glycol  paraxylé- 
nique est  constitué  par  de  longues  aiguilles  fondant  à  1 1 5°-i  i6°  (les  auteurs 
donnent  ii3°),  peu  solubles  dans  l'eau.  Ces  deux  glycols  possèdent  une 
saveur  amère. 

Monoglucoside  p  du  glycol  m-xylènique  {m-phtalique) .  —  La  synthèse 
biochimique  de  ce  glucoside  a  été  réalisée  à  l'aide  du  mélange  suivant 
abandonné  à  la  température  du  laboratoire  :  glycol  w-xylénique,  48'''; 
eau,  32^;  glucose,  lo"^';  acétone,  quantité  suffisante  pour  faire  200'"'';  émul- 
sine,  2^. 

Une  portion  seulement  du  glucose  était  entrée  en  solution. 

Comme  il  ne  s'agissait  que  d'obtenir  une  pelite  quantité  de  glucoside,  on  n'a  pas 
attendu  la  fin  de  la  réaction  et,  après  3o  jours,  on  a  filtré  et  distillé  pour  retirer 
l'acétone.  Pour  enlever  le  glycol  libre,  on  a  traité  la  solution  à  plusieurs  reprises  par 
l'éther  ordinaire;  puis  le  liquide  résiduel  a  été  porté  quelques  minutes  à  l'ébullition, 

(')  Ed.  Grimaux,  Sur  les  glycols  ar-omatiques  {Ann.  de  Chim.  et  de  Pliys.,  4°  série, 

t.  xxvi,  1872,  p.  345). 

('-)  Albert  Colson,  Recherches  sur  les  substitutions  dans  les  méthylbenzines 
{Ann.  de  Chini.  et  de  Phys.,  6^  série,  t.  VI,  i885,  p.  112). 
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de  façon  à  chasser  toute  trace  d'élher.  On  a  alors  laissé  refroidir,  éteiulu  convenable- 
ment avec  de  l'eau  et  ajouté  de  la  levure.  La  fennentalion  terminée,  on  a  filtré,  porté 
à  l'ébullition  en  présence  d'une  petite  quantité  de  carbonate  de  calcium  et  filtré  de 
nouveau.  Le  li(iuide,  qui  occupait  un  volume  de  3oo™',  accusait  une  rotation  de 
—  24'(/=:2).On  l'a  évaporé  à  sec  sous  pression  réduite;  on  a  ropris  le  résidu  à  deux 
reprises parl'étheracétique  bouillant  en  en  employant  chaque  fois  5oo""'.  Les  liquides 
éthéro-acétiques  ayant  été  concentrés,  il  s'est  séparé  un  produit  huileux  qui  n'a  pas 
tardé  à  se  changer  en  cristaux.  Il  y  en  avait  environ  ob',8oo,  qu'on  a  purifiés  par 
cristallisation  directe  dans  une  petite  quantité  d'éther  acétique  bouillant. 

Le  glucoside  cristallisé  est  en  ti'ês  fines  aiguilles;  il  est  1res  soluble  dans 
l'eau,  assez  difficilement  soluble  dans  l'élher  acétique;  il  est  légèrement 
amer.  Chauffé  dans  un  tube  capillaire,  il  se  ramollit  et  fond  vers  SS^-gS". 
Maintenu  à  loo",  il  perd  peu  à  peu  6,  i5  pour  loo  de  son  poids. 

Il  est  lévogyre  etj  à  l'état  anhydre,  son  pouvoir  rotatoire  a„  ==  —  46°,  80 
{p=o,igCy\  r=  ii™",25;  /  =  2;  a=  -  i-'BS'). 

Il  ne  réduit  pas  la  liqueur  cupro-potassique. 

Il  est  hydrolyse  par  l'acide  sulfurique  étendu  bouillant  et  par  l'émulsine. 

1°  On  a  fait  une  solution  aqueuse  renfermant,  pour  100*^'"',  o'-',87i  de  glucoside 
desséché  à  100°  et  3"  de  SO'll^,  qu'on  a  mainleiuie  en  tube  scellé  dans  un  bain- 
marie  bouillant  pendant  8  heuies.  La  solution  refroidie  accusait  une  rotation  de 
-u  Si' (/:=  2)  ;  elle  contenait  oô,  5oo  de  glucose  pour  100''"''. 

2°  Une  autre  solution,  renfermant  seulement  0",8-i  de  glucoside  pour  100''"',  a  été 
additionnée  d'énuilsine  et,  au  bout  de  2  heures,  la  rotation  était  passée  à  droite, 
atteignant  -+-  Sa'  ;  la  quantité  de  glucose  formé  a  été  trouvée  égale  à  ok,  ^82.  1  '1  heures 
plus  tard,  la  rotation  n'avait  pas  changé. 

Il  résulte  de  ce  qui  précède  que  le  glucoside  formé  est  un  monogluco- 
side.  La  théorie  indique  en  effet  que,  pour  l'hydrolyse  complète  du  mono- 
glucoside  du  glycol  xylénique,  effectuée  dans  les  conditions  ci-dessus,  on 
devrait  aboutir  à  une  rotation  de  H- 32,9  et  à  une  proportion  de  glucose 
égale  à  0^,622.  Pour  un  diglucoside,  ces  valeurs  seraient  :  -|-4"-i',7  et 
0*^,678.  Il  en  résulte  également  que  ce  glucoside  cristallise  avec  une  molé- 
cule d'eau,  soit  6  pour  100  (diminution  de  poids  constatée  :  6, 1  5  pour  100). 

Monoglucoside  p  du  glycol  p-xylénique  (p-phtaliqiie).  —  L'opération  a 
été  effectuée  avec  le  mélange  suivant  :  glycol  yj-xylénique,  24''';  eau,  24*''; 
glucose,  S^  ;  acétone,  quantité  suffisante  pour  faire  200''"'";  émulsine,  2'-'. 

Ici  les  proportions  de  glycol  et  d'eaii  sont  égales.  Comme  dans  l'expé- 
rience précédente,  le  glucose  n'était  dissous  qu'en  partie. 

Au   bout   de   28  jours,  on  a  arrêté  la  réaction  et  traité  le  mélange  comme  on  a  fait 
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pour  la  séparation  du  glucoside  mêla;  on  a  enlevé  l'acélone  par  distillation  et  le 
glycol  à  l'aide  de  l'éllier,  puis  on  a  détruit  le  glucose  à  l'aide  de  la  levure.  Le  liquide 
restant  (lao"^"'')  accusait  alors  une  rotation  de  —  45'. 

Après  évaporation  à  sec,  on  a  repris  le  résidu  à  deux  reprises  par  l'éther  acétique 
bouillant,  en  employant  chaque  fois  100"^°' de  ce  dissolvant.  Par  concentration  à  un 
faible  volume,  le  glucoside  a  cristallisé.  On  en  a  retiré  08,860  qu'on  a  purifié  par  une 
nouvelle  cristallisation. 

Ce  glucoside  se  présente  sous  la  forme  de  lamelles  prismatiques  légère- 
ment amères,  ne  renfermant  pas  d'eau  de  cristallisation,  fondant  au  tube 
capillaire  à  j57°-i58°  (non  corr.)  et  au  bloc  Maquenne  à  iSg^-iôo".  Il  est 
lévogyre  avec  un  pouvoir  rotatoirea„  =  —  5o°,47  {p  =  0,260;  v  =  11"°',  25; 
/=  2;  a  ^  —  2"'2o'). 

Il  ne  réduit  pas  la  liqueur  cupro-potassique. 

Il  est  hydrolyse  par  l'acide  sulfurique  étendu  bouillant  et  par  l'émulsine. 

1°  On  a  fait  une  solution  aqueuse  renfermant,  pour  100"^"'',  if^,i555  de  glucoside  et 
35  de  SO*H-,  qu'on  a  maintenue  en  tube  scellé,  pendant  8  heures,  dans  un  bain-marie 
bouillant.  Après  refroidissement,  le  liquide  accusait  une  rotation  de  -\-l\i',  (Théorie 
pour  un  monoglucoside  :  -t-  43'.) 

D'autre  part,  10''™'  d'une  solution  aqueuse  renfermant  o»,  10  de  glucoside  et  os,3o  de 
SO'H-  ont  été  chauiles  pendant  8  heures  en  tube  scellé  au  bain-marie  bouillant;  il 
s'était  formé  0^,0687  de  glucose.  (Théorie  pour  un  monoglucoside  :  ob',060.) 

1"  A  une  solution  renfermant  is,i555  du  glucoside  pour  loo'"",  on  a  ajouté  de 
l'émulsine.  La  rotation  a  passé  de  gauche  à  droite  et  s'est  arrêtée  à  -I-  42'. 

Le  glucoside  obtenu  avec  le  glycol  /)-xylénique  est  donc  aussi  un  mono- 
glucoside. 


La  séance  est  levée  à  id  heures. 

G.  D. 
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MEMOIRES    ET   COMMUIVICATIOINS 

DES    MEMBRES    ET    DES    CORRESPONDANTS    DE    L'ACADÉMIE. 

CHIMIE  ORGANIQUE.  —  Sur  le  dédoublement  cataly tique  de  V acide  benzoïque. 
Note  (  '  )  de  MM.  Paui,  Sabatiek  et  A.  Maii.he. 

L'action  de  la  chaleur  sur  les  acides  organiques  monobasiques  tend  à  les 
détruire  selon  deux  réactions  principales  : 

(i)  R.COOH  =  CQ^+  ,     ,  ^•", — 

^  '  nvdrocarbure 

et 

(2)  i(U.C0  0H)  =  CQ'+tPO+  '^■';Q'''. 

^  acétone 

La  réaction  (  2),  transformation  en  acétone  symétrique,  est  difficile  à  réa- 
liser avec  les  acides  seuls,  parce  qu'elle  n'a  lieu  qu'à  des  températures  éle- 
vées où  l'acétone  formée  subit  une  décomposition  plus  ou  moins  complète. 
Au  contraire,  elle  est,  dans  un  grand  nombre  de  cas,  facilement  atteinte  par 
l'emploi  de  catalyseurs  convenables  qui  abaissent  beaucoup  la  température 
du  dédoublement  :  c'est  ce  qui  a  lieu  au  contact  d'oxyde  de  thorium  (Sen- 
derens),  d'oxyde  manganeux  (Sabatier  et  Mailhe  ('^)J,  etc.,  pour  les  divers 
acides  forméniques,  même  de  haute  richesse  carbonée,  et  pour  les  acides 
aryliques,  tels  que  l'acide  phénylacétique  ou  l'acide  hydro-cinnamique  où  le 
groupe  carboxyle  n'est  pas  en  relation  immédiate  avec  le  noyau  aroma- 
tique. 

(')  Reçue  à  la  séance  du  i3  Juillel  i9i4' 

(-)   Paul  Sabatier  et  A.  Mailhe,  Comptes  rendus,  t.  1.58,  1914,  p.  985, 

G.  R.,  1914,  2°  Semestre.  (T.  15'H,  N»  3.)  28 
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La  réaction  (i),  production  d'hydrocarbure,  paraît  être,  au  contraire,  la 
réaction  fondamentale  du  dédoublement  des  acides aryliques  où  le  carboxyle 
confine  au  noyau,  et  dont  Vacide  benzo'ùiue  constitue  le  type  le  plus  simple. 
Elle  est  extrêmement  aisée  avec  les  acir/es  orlho  ou  paraoxyhenzoïque ^  et 
surtout  avec  les  acides  dioxy  et  trio.rvhenzoïques,  qui  peuvent  la  fournir, 
même  quand  on  les  chauffe  avec  de  Teau  en  tube  scellé. 

Mais  elle  n'a  lieu  que  difficilement  dans  le  cas  de  l'acide  benzoïque,  qui 
n'est  atteint  par  la  chaleur  seule  qu'au  rouge  et  fournil  alors,  au  lieu  de  ben- 
zène, surtout  du  diphéiiyle  ('). 

La  présence  d'un  alcali,  capable  de  se  combiner  avec  l'anhydride  carbo- 
nique, favorise  beaucoup  le  dédoublement  en  benzène,  eflectivement  réalisé 
par  Milscherlisch  en  calcinant  l'acide  benzoïque  avec  de  la  chaux  etpar  Barth 
et  Schreder  en  le  calcinant  avec  de  la  soude  caustique  ('). 

On  sait  d'ailleurs  depuis  lonj^temps  que  le  benzoate  de  calcium,  soumis  à 
la  distillation  sèche  vers  le  rouge  sombre,  se  détruit  régulièrement  eu  car- 
bonate de  calcium  et  benzophénone  ;  c'est  un  mode  fréquemment  usité  pour 
la  préparation  de  celte  dernière. 

Contrairement  aux  prévisions  que  suggérait  cette  dernière  réaction,  la 
présence  de  catalyseurs  avait  paru  être  à  peu  près  inefficace  pour  faciliter 
et  orienter  le  dédoublement  pyrogéné  de  l'acide  benzoïque.  Ses  vapeurs, 
dirigt'es  à  Ito"  sur  une  traînée  d'oxyde  de  thorium,  ne  subissent  qu'une 
décomposition  minime.  >{ous  avons  trouvé  antérieurement  une  confirma- 
tion de  cette  stabilité  dans  le  mode  de  destruction  des  éthers  benzoïques, 
que  l'oxyde  de  thorium,  au-dessus  de  -'|oo°,  scinde  régulièrementen  carbure 
éthylénique  et  en  acide  indécompôsé  (^). 

INous  avons  étudié  l'action  exercée  par  les  divers  catalyseurs  sur  des  va- 
peurs d'acide  benzoïque  à  des  températures  voisines  de  SSo".  Un  courant 
lent  d'anhydride  carbonique  traversait  par  barbotemenl  l'acide  benzoïque 
maintenu  liquide  à  une  température  inférieure  à  son  point  d'ébuUition 
(2:j()"  )  et  entraînait  ses  vapeurs  sur  une  traînée  du  catalyseur  convenable- 
ment chauilV'. 

1"  Un  certain  nombre  d'oxydes  anhydres,  bons  catalyseurs  des  alcools 
ou  des  acides,  sont  dans  ces  conditions  à  peu  près  inactifs  vis-à-vis  des 
vapeurs  d'acide  benzoïque,  qui  passent  inaltérées  et,  en  se  solidifiant  dans 

{^ )  Sciii'LTZ,  Anii.  Chem.  Pharni.^  t.  CL.\1\  ,  iS8o.  p.  '.02. 

(*)  Barth  et  Schredkr,  Ber.  chem.  Ges.,  i.  XII,  1879,  p.  inh&. 

(^)  Paui,  Sabatier  ei  Maii.iif.,  Compter  rendus,  i.  15:i,  191  i,  p.  672. 
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les  parties  froides  des  tubes  de  sortie,  obstruent  rapidement  l'appareil. 
C'est  ce  qui  a  lieu  avec  les  oxydes  de  cérium  et  de  ztrconium,  avec  Voxyda 
bleu  de  tungstène,  avec  Voxyde  bleu  de  molybdène.  La  baryte  fixe  les  va- 
peurs d'acide  benzoïque  en  benzoate  de  baryum  stable  à  la  température 
atteinte. 

2°  La  réaction  (  i),  dédoublement  en  benzène  et  anbydride  carbonique, 
est  produite  exclusivement  et  avec  facilité  par  le  cuivre  réduit,  aussi  bien 
que  par  le  cuivre  divisé  fourni  par  l'industrie  :  la  destruction  de  l'acide 
peut  être  réalisée  totalement  à  "iSo"  et  fournit  du  benzène  très  pur. 

Le  même  dédoublement  est  effectué  rapidement  dès  45o°  par  Voxyde 
de  cadmium  qui  conserve  sa  couleur  et  ne  subit  qu'une  réduction  très  lente 
en  cadmium  métallique  doué  d'une  activité  catalytique  semblable.  La  dé- 
composition est  violente  au-dessus  de  joo"  et  s'y  effectue  sans  charbon- 
nement  appréciable. 

Il  en  est  de  même  avec  Voxyde  titanique  et  avec  Voxyde  de  zinc,  qui  four- 
nissent du  benzène  et  de  l'anhydride  carbonique  ne  contenant  que  des 
traces  de  gaz  combustibles. 

Une  catalyse  semblable,  mais  beaucoup  plus  lente,  est  procurée  par 
Voxyde  de  thorium,  par  Voxyde  chromique  (non  calciné  au  rouge  vif),  par 
l'a/Mmme  (préparée  à  température  basse);  mais,  dans  ces  cas,  la  majeure 
partie  de  l'acide  benzoïque  passe  inaltérée. 

3"  D'autres  cataivseurs  procurent  au  contraire  la  réaclion  (2),  produc; 
tion  de  benzop/iénone  plus  ou  moins  importante  à  côté  de  la  réaction  (i), 
qui  subsiste  toujours. 

Ainsi  le  carbonate  de  lithium  détermine  vers  55o"  un  dégagement  rapide 
d'anhydride  carbonique.  Du  produit  condensé  liquide,  on  élimine  par  dis- 
tillation au-dessous  de  100"  une  certaine  dose  de  benzène  ;  ce  qui  reste  est 
bouilli  avec  une  lessive  de  soude  qui  dissout  l'acide  benzoïque  non  trans- 
formé, et  laisse  un  liquide  qui,  distillé,  fournit  vers  3oo°  de  la  benzophé- 
none,  immédiatement  solidifiable  au  contact  de  cristaux  de  cette  substance 
en  prismes  incolores  fondant  à  48",  et  laisse  un  faible  résidu  rouge  conte- 
nant de  l'anthraquinone.  La  production  d'anlhraquinone  avait  été  signalée 
depuis  longtemps  dans  la  calcinalion  du  benzoate  de  calcium  (').  La  dose 
de  benzophénone  produite  est  à  peu  près  égale  à  celle  du  benzène. 

Le  carbonate  de  calcium  se  comporte  d'une  manière  tout  à  fait  analogue. 
L'o.rn/e  manganeux  procure  également  une  formation  simultanée  de 


(M  Kekl'Lé  et  Franciiimum,  Ber.  client.  Ges.,  t.  ^",  1872,  p.  908. 
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benzophénone  el  de  benzène,  mais  avec  une  forte  prédominance  de  ce 
dernier. 

4°  Une  catalyse  différente  est  fournie  par  le  nickel  réduit,  ou  par  Voxyde 
de  nickel,  qui  est  rapidement  réduit  à  l'état  métallique.  Le  métal  divisé 
exerce  sur  les  vapeurs  d'acide  benzoïque  à  55o°,  en  même  temps  qu'une 
séparation  rapide  d'anbydride  carbonique,  une  déshydrogération  très  in- 
tense du  benzène.  On  n'obtient  guère  de  produit  condensable;  mais  il  y  a 
destruction  à  peu  près  totale  en  charbon  volumineux,  dans  lequel  le  nickel 
se  trouve  diffusé,  avec  un  dégagement  gazeux  très  abondant,  constitué  par 
un  mélange  d'anhydride  carbonique,  d'hydrogène  el  de  méthane  engendré 
par  une  hydrogénation  partielle  de  l'anhydride  carbonique  sous  l'influence 
du  métal. 

5"  Le/er,  réduit  de  l'un  de  ses  oxydes  par  action  prolongée  de  l'hydro- 
gène, donne  lieu  vers  55o°  à  une  catalyse  intermédiaire  entre  celles  que 
procurent  le  cuivre  et  le  nickel.  Le  benzène  libéré  est  partiellement  détruit 
en  charbon,  hydrogène  et  gaz  hydrocarbonés.  Le  benzène  recueilli  contient 
une  certaine  proportion  de  diphényk,  issu  d'une  déshydrogénalion  incom- 
plète du  benzène,  et  facile  à  isoler  en  cristaux  fondant  à  70". 

IJ'oxyde  ferrique  est  ramené  à  l'état  de  fer  métallique  qui  agit  ensuite 
comme  on  vient  de  l'exposer  :  mais  cette  réduction  de  l'oxyde  donne  lieu 
à  une  formation  de  phénol  que  nous  avons  pu  isoler  et  caractériser  par  ses 
diverses  réactions. 

\-,' oxyde  ferreux,  issu  de  la  calcination  del'oxalate  ferreux,  est  également 
ramené  à  l'état  métallique;  mais  il  n'engendre  que  des  traces  de  phénol. 

Cette  production  de  phénol  ne  parait  pas  pouvoir  être  attribuée  à  une 
oxydation  du  benzène  par  l'oxyde  ferrique  ramené  à  l'état  de  fer;  car  nous 
avons  vérifié  que  les  vapeurs  de  benzène,  dirigées  vers  5oo"-55o°  sur  une 
colonne  d'oxyde  ferrique,  ne  fournissent  pas  de  phénol.  Il  est  plus  vrai- 
semblable d'admettre  que  l'oxydation  s'exerce  sur  l'acide  benzoïque,  ainsi 

transformé  en  acide  oxybenzoïque  C"H''\  q|j      tel  que  l'acide  salicylique, 

lequel,  à  la  température  atteinte,  est  immédiatement  dédoublé  en  anhy- 
dride carbonique  el  phénol. 
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GÉOLOGIE.    —   Les  premières  époques  géologiques. 
Note  de  M.  H.   Dolvili-é. 

M.  Belot,  dans  la  Communication  du  6  juillet  dernier,  indique  que 
«  l'atmosphère  primitive  de  la  terre  devait  comprendre  les  chlorures, 
iodures  et  fluorures  alcalins,  volatils  entre  700°  et  800",  et  qu'ils  se  sont 
condensés  sur  l'Antarctide  avant  l'eau  qui  s'y  est  précipitée,  dès  que  la 
température  s'est  abaissée  au-dessous  de  364°  ». 

J'ai  professé  depuis  longtemps  cette  manière  de  voir,  au  sujet  de  la 
précipitation  préalable  des  chlorures  à  la  surface  du  globe,  dans  mon  Cours 
public  à  l'École  des  Mines,  aussi  je  crois  utile  de  résumer  aujourd'hui  les 
points  principaux  de  la  théorie,  telle  que  je  l'exposais  dans  la  leçon  d'ouver- 
ture du  Cours  en  question. 

Dès  l'instant  où  l'on  admet  que  la  terre  était  à  l'origine  en  état  de  fusion 
ignée,  elle  devait  être  entourée  d'une  atmosphère  analogue  à  celle  du  soleil  ; 
nos  connaissances  sur  la  constitution  de  cette  dernière  atmosphère  et  sur 
les  réactions  qui  prennent  naissance  dans  le  four  électrique  et  dans  certains 
appareils  de  métallurgie  permettent  de  se  faire  une  idée  des  phénomènes 
qui  ont  dû  se  produire  à  la  surface  du  globe  dans  cette  période  primitive. 

Tout  d'abord  le  silicium,  le  carbone  et  l'azote  étaient  combinés  au  fer  du 
noyau  central,  tandis  que  l'oxygène,  l'hydrogène,  le  chlore  et  le  fluor,  à 
l'état  libre  et  non  combinés,  constituaient  l'atmosphère  qui  comprenait  en 
outre,  comme  l'atmosphère  actuelle  du  soleil,  les  métaux  alcalins  et 
alcalino-terreux  (potassium,  sodium,  calcium,  etc.)  à  l'état  de  vapeurs. 

Les  progrès  du  refroidissement  amènent  peu  à  peu  la  combinaison  de  ces 
difl'érents  corps,  oxydation  du  silicium,  du  carbone  et  des  métaux,  for^ia- 
tion  des  chlorures,  iodures  et  fluorures.  De  nouvelles  combinaisons  se 
sont  produites  et  il  a  dû  se  former  une  scorie  silicatée  analogue  à  la  scorie 
de  la  cornue  Bessemer  (iHSo")  ou  au  laitier  des  hauts  fourneaux. 

Plus  lard,  Teau  elle-même  a  pris  naissance  (i'3oo°),  et  elle  constitue  alors 
à  l'état  de  vapeur  la  plus  grande  partie  de  l'atmosphère  terrestre,  avec  les 
chlorures,  iodures  et  fluorures  volatils  à  cette  haute  température.  Ces 
divers  éléments  sont  en  grande  partie  ceux  qui  forment  les  mers  actuelles; 
on  peut  ainsi  se  faire  une  idée  de  leur  masse  et  évaluer  la  pression  qu'ils 
exerçaient  à  la  surface  de  la  terre,  pression  précisément  égale  au  poids  de 
ces  éléments.  On  sait  que  les  eaux  des  mers  réparties  uniformément  sur 
tout  le  globe  représenteraient  une  couche  de  3ooo'"  d'épaisseur,  soit 
une  pression  d'environ  3oo"'"'.  C'est  sous  une  pareille  pression  que  s'est 
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conslUuée  la  première  croûte  terrestre,  par  suite  de  la  solidification  de  la 
scorie  silicatée  précédemment  formée. 

Sa  température  était  encore  très  élevée;  ce  n'est  que  lorsque  celle-ci 
s'est  abaissée  à  364°  que  l'eau  a  commencé  à  se  précipiter,  mais  les  chlo- 
rures, iodures  et  fluorures  étaient  passés  à  l'état  liquide  bien  avant,  vers 
800°  à  700",  comme  l'a  indiqué  M.  Belot;  leurcjuantité  est  loin  d'être  négli- 
geable, et  si  on  l'évalue  à  3  pour  100  de  l'eau  de  la  mer.  ils  constitueraient 
encore  une  couche  de  -^,  soit  'jo'"  d'épaisseur,  s'ils  étaient  uniformément 
répartis  sur  tout  le  globe.  Ce  chiffre  est  du  reste  certainement  trop  faible, 
car  il  faudrait  tenir  compte  des  quantités  considérables  de  sels  alcalins  (|ui 
ont  été  fixés  plus  tard  dans  les  roches  et  dans  les  couches  sédimentaiios. 
Quoi  qu'il  en  soit,  il  s'est  formé  entre  ces  limites  de  température,  de  700" 
à  364°,  de  véritables  mers  de  chlorures  et  fluorures  fondus,  peut-être  par- 
tiellement hydratés,  et  sous  une  pression  dépassant  3oo"""  (  '). 

Il  est  impossible  de  se  faire  une  idée  précise  des  réactions  qui  ont  pu  se 
produire  dans  ces  conditions.  Il  est  probable,  toutefois,  que  le  quartz  et  les 
silicates,  notamment  les  feldspaths  et  les  micas,  ont  dû  cristalliser  avec  une 
grande  facilité,  à  peu  [)rès  comme  le  sucre  dans  un  siro|)  saturé.  Les  sels 
ont  dû  attaquer  la  croûte  })lus  ou  moins  vitreuse  précédemment  formée; 
ces  actions  de  dissolution  et  de  cristallisation  se  sont  associées  aux  phéno- 
mènes de  sédimentation,  et  c'est  à  ces  causes  réunies  que  j'attribue  la  for- 
mation des  gneiss  primitifs,  si  fréquemment  et  si  nettement  stratifiés.  Dans 
tous  les  cas,  il  semble  certain  que  les  alcalis  qui  entrent  dans  la  constitution 
de  ces  roches  proviennent  de  la  surface  et  qu'il  ne  faut  pas  chercher  leur 
origine  dans  les  couches  profondes. 

Sans  doute,  les  gneiss  primitivement  formés  ont  été  fréquemment 
ramollis  postérieurement  et  même  fondus  et  remis  en  mouvement;  c'est 
ainsi  que  se  sont  formés  les  granités.  Ils  ont  pu  digérer  plus  ou  moins  les 
roches  sédimentaires  ou  les  métamorphiser,  notamment  dans  les  syncli- 
naux; mais  la  source  principale  des  alcalis  reste  toujours  dans  les  eaux  de 
la  mer  ou  dans  les  dépôts  de  sels  emprisonnés  dans  les  sédiments. 

Les  actions  dont  nous  venons  de  parler  ont  certainement  dû  se  continuer 
au-dessous  de  364",  dans  les  eaux  très  chaudes  et  surchargées  de  sels;  il 
n'est  pas  douteux,  en  effet,  que  le  quartz  a  pu  encore  cristalliser  à  une 
température  beaucoup  plus  basse  et  sous  une  pression  inoins  forte,  en  pré- 
sence des  sels  alcalins  ou  alcalino-terreux. 


(')  On  peut  se  deniaïuler  si  les  |il;if|ues  de   matières  blanches  signalées  à  la  surfiice 
de  la  Lune  ne  seraient  pas  des  dépôts  de  chlorures  ou  de  sels  alcalins. 
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ZOOLOGIE.  —   Capture  d'un  Luvanis  imperialis  Rajinesque 
sur  la  côte,  du  Finistère.  Note  de  M.  Y.  Delage. 

Le  2  juillet  1914  s'est  échoué  sur  le  sable  de  la  plage  de  Quiberon  un 
Poisson  singulier  que  ne  connaissait  aucun  ties  pêcheurs  de  la  région. 
L'animal  fut  capturé  étant  encore  vivant,  et  fut  vendu  à  un  hôtelier  qui  le 
prépara  pour  la  table  de  ses  clients.  Heureusement,  parmi  les  spectateurs, 
se  trouvait  M.  Pierre  Nugue,  ingénieur,  qui,  soupçonnant  l'intérêt  de  cette 
capture,  prit  la  peine  d'en  faire  quelques  photographies  et  de  relever  cer- 
taines mesures  et  quelques  caractères  saillants.il  adressa  au  directeur  de 
la  Station  biologique  de  RoscofT  ces  documents,  qui,  emportés  à  Paris, 
permirent  à  M.  Pellegrin,  assistant  au  Muséum  d'Histoire  naturelle,  de 
déterminer  l'animal  avec  certitude.  C'est  le  Luvarus  imperialis  Rafinesque. 
Cette  capture  est  intéressante  en  raison  de  l'extrême  rareté  de  ce  Poisson 
dans  ces  parages. 

l^c  lAnarns  imperialis  Raf.  (^nonis  vulgaires:  Louvaréou,  Thon  blanc) 
a  été  rencontré  dans  l'Atlantique  moyen,  à  Madère,  dans  le  détroit  de 
Gibraltar,  et  dans  la  Méditerranée  jusqu'en  Crète  et  dans  l'Adriatique; 
mais  partout  il  est  fort  rare,  car  ses  rencontres  sont  signalées  individuel- 
lement par  les  auteurs.  Il  aurait  été  recueilli  en  1826  à  l'île  de  Ré,  mais  la 
détermination  n'est  pas  absolument  certaine  (Moreau);  un  exemplaire, 
capturé  à  Concarneau  en  1895,  représente  actuellement  cette  espèce  dans 
les  galeries  du  Muséum.  M.  Hérubel  croit  pouvoir  assurer  qu'il  fut  capturé 
une  fois  dans  un  chalut  à  l'entrée  de  la  mer  d'Irlande. 

L'exemplaire,  recueilli  à  Quiberon,  présentait  les  caractéristiques 
suivantes  : 

Longueur i™,  i5 

Hauteur o^.Sô 

Epaisseur o™,  17 

Envergure  de  la  nageoire  cajidale o"',42 

Poids 35''*-' environ 

Peau  lisse  très  fine,  argentée,  avec  des  reflets  violacés  sur  le  dos  vers 
l'arrière,  les  nageoires  rouges.  A  l'hôtel  où  il  a  été  consommé,  on  lui  a 
trouvé  une  chair  savoureuse,  rappelant  celle  du  Thon,  mais  moins  sèche. 

Il  semble  résulter  de  là  que  ce  très  bel  animal,  quoique  fort  rare,  a  une 
distribution  géographique  assez  étendue,  mais  il  est  assez  difficile  de  dire 
dans  quelle  mesure  sa  rencontre  à  des  latitudes  relativement  élevées  est 
exceptionnelle. 
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ÉLECTRICITÉ.  —   Sur  les  chronographes  éleftriqiies  et  les  micro  galvanomètres 
enregistreurs.  Note  (')  de  M.  A.  Bi.oxdei.. 

Dans  une  Note. récente  {Comptes  rendus,  6  juillet  I9i4)  P-  i8),  M.  Beau- 
vais  indique  l'emploi  de  chronographes  électriques  caractérisés  par  la 
combinaison  d'un  microgalvanomètre  rapide  à  petit  cadre  mobile,  enre- 
gistrant un  phénomène  sur  bande  photographique,  avec  un  diapason 
produisant  sur  les  bandes  des  raies  de  repère  par  des  éclairs  lumineux. 

On  me  permettra  de  rappeler  qu'un  appareil,  réalisant  pour  la  première 
fois  le  même  principe,  a  été  décrit  antérieurement  ici  par  moi-même  {Comptes 
rendus,  avril  1912)  et  exposé  à  la  Société  de  Physique  (11-12  avril  1912). 
Le  nouveau  chronographe  n'en  diffère  que  par  un  simple  détail  de  réalisa- 
tion; les  éclats  lumineux  qui  tracent  les  raies  sont  produites  par  le  dé- 
placement d'un  miroir  fixé  au  diapason,  au  lieu  d'être  produits  par  des 
étincelles  provoquées  par  le  diapason;  bien  d'autres  variantes  sont 
possibles. 

Le  reste  du  dispositif  m'est  aussi  emprunté,  notamment  l'emploi  des 
galvanomètres  à  très  petits  cadres;  ces  derniers  ont  été  décrits  par  moi 
comme  oscillographes  de  basse  fréquence  dès  1893  {Comptes  rendus,  6  mars 
1893,  p.  5o3,  lignes  437)  avec  la  suspension  bifilaire,  et,  en  1904,  avec  la 
suspension  unifilaire  {Association  française  pour  l' Avancement  des  Sciences, 
Congrès  de  1904,  p.  39(3,  lignes  i4-33)  (-).  J'ai  réalisé,  suivant  ces  dispo- 
sitifs, des  cadres  plus  petits  et  plus  sensibles,  à  fréquences  égales,  que  tous 
ceux  décrits  par  d'autres  auteurs;  j'obtiens,  par  exemple,  une  déviation 
de  3oo""°  à  i'"  par  microampère,  à  la  fréquence  5  (durée  d'oscillation 
double,  7,  de  seconde). 

Bien  plus,  j'ai  décrit  dans  des  brevets  plus  récents  l'ensemble  de  l'ap- 
pareil enregistreur  comportant  ces  galvanomètres  en  combinaison  avec  des 
détecteurs  de  télégraphie  sans  fil  (')i  j'avais  en  vue,  dans  ces  brevets,  l'en- 
registrement balistique  des  surtensions,  dont  je  présenterai  prochainemeiil 
une  variante.  Mais  il  va  sans  dire  que  le  même  enregistreur,  à  détecteur 
et  à  galvanomètre  de  fréquence  10  à  100,  pouvait  s'appliquer  à  la  télé- 
graphie sans  fil  et  à  tous  autres  usages. 

(')  Reçue  dans  la  séance  du  i3  juillet  1914. 

(■' )  Des  équipages  de  ce  genre  sont  fournis  depuis  plusieurs  années  par  Siemens  et 
Malske  avec  les  oscillograplies  Siemens-Blondel. 

(')   Brevet  français  W0228.  4  août  1910;  addition  IVIi^fi  du  19  octobre  1910. 
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CHLMIE.  —  Sur  les  gaz  retenus  par  l'iode  et  V urgent.   Note  (') 
de  MM.  Ph.-A.  Guve  et  F.-E.-E.  Germann. 

Dumas  a  été  le  premier  à  montrer  que  les  poids  atomiques  de  Stas, 
considérés  de  son  temps  comme  si  précis,  étaient  entachés  d'une  cause 
d'erreur  non  négligeable,  du  fait  de  la  présence  de  l'oxygène  retenu  par 
l'argent  métallique;  et  pourtant  celte  propriété  de  l'argent  avait  été  signa- 
lée dès  1819  par  Lucas(-);  elle  a  été  étudiée  depuis  par  plusieurs  auteurs  : 
Gay-Lussac(i83o),  Graham  (1867),  Troostet  Hautefeuille(i873),  Dumas 
(1878),  Naumann  et  Streintz  (1891),  Baxter  (1899),  Lewis  (igo6),  Donan 
et  Shaw  (1910);  on  doit  à  Guichard  (1910,  191 1)  une  intéressante  tech- 
nique pour  ce  genre  de  recherches. 

L'école  américaine  de  Harvard  a  cherché  à  tenir  compte  de  cette  cause 
d'erreur  en  préparant  l'argent  de  plusieurs  manières  différentes  et  surtout 
en  lui  faisant  subir  une  dernière  fusion  dans  une  atmosphère  d'hydrogène; 
le  métal  ne  contiendrait  plus  alors  que  des  traces  de  ce  gaz  (0,0004  pour  100 
de  son  poids)  sans  influence  sur  les  pesées. 

Les  discordances  constatées  à  Genève  (')  entre  les  valeurs  du  poids  ato- 
mique du  chlore  déterminé  par  les  méthodes  classiques  et  par  les  méthodes 
modernes  nous  ont  fait  admettre  qu'il  était  utile  de  rechercher  si  l'argent  mé- 
tallique ne  retient  peut-être  pas,  en  très  petite  quantité,  quelque  gaz  autre 
que  l'oxygène.  La  présente  iNote  contient  les  constatations  expérimentales 
que  nous  avons  faites  à  ce  sujet  utilisant  la  méthode  d'analyse  des  gaz  que 
nous  avons  récemment  décrite  (*). 

Pour  réaliser  l'expulsion  complète  des  gaz  contenus  dans  l'argent,  nous 
avons,  comme  l'a  fait  M.  Guichard,  au  cours  des  travaux  sus-rappelés, 
transformé  un  poids  donné  d'argent  en  iodure  et  recueilli  les  gaz  dégagés 
dans  ces  conditions;  grâce  à  la  sensibilité  de  la  méthode  d'analyse,  nous 
avons  pu  opérer  sur  i^  de  métal,  alors  que  Dumas  travaillait  sur  i''^.  L'ex- 
périence comporte  quelques  précautions  que  nous  croyons  devoir  signaler 
brièvement,  en  nous  reportant  à  la  figure  de  la  page  i55  de  ce  Recueil  : 

(')   Keçue  dans  la  séance  du  29  juin  igiA- 

(*)  Lucas,  Ann.  de  Chim.  el  de  P/iys.,  i™  série,  t.  XII,  1819,  p.  4o2. 

(')  Ph.-A.  Guve,  /.  Cliim.  phys.,  t.  XI,  19 j3,  p.  27.5;  voir  en  particulier,  page  3o3. 

(')  Guve  el  Germain,  Comptes  rendus,  t.  139,  1914,  P-  '54-  Nous  avons  omis  d'indi- 
quer que  l'espace  F  est  généralement  rempli  de  mercure,  de  façon  à  diminuer  la 
capacité  utile   du  voluraètre.  ^ 

C.  R.,  1914,  2-  Semestre.  (T.  15!),  N°  3.)  29 
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1°  Le  tube  k,  où  se  fait  la  transformalion  de  l'argenl  en  iodure.  est  en  verre  dur; 
au  moyen  d'un  manchon  électrique  de  cliaulTage,  il  peut  être  porté  un  peu  au-dessus 
du  point  de  fusion  (.'iSô")  de  Agi;  si  cette  température  n'est  pas  dépassée,  l'iodure 
formé  pourrait  enrober  une  partie  de  l'aigent  et  l'analyse  ne  porterait  plus  sur  la 
totalité  des  gaz  retenus  par  le  métal.  En  outre,  avant  tout  emploi,  le  tube  K  doit  être 
chauffé  une  première  fois  en  faisant  le  vide  à  l'intérieur  jusqu'à  ce  qu'il  ne  dégage 
plus  de  gaz  par  nouveau  chauffage;  une  première  opération  de  chauffage  (qui  peut 
donner  jusqu'à  5o"""'  de  gaz)  suffit  généralemenl.  Néanmoins  le  tube  a  toujours  été 
chauffé  au  moins  deux  fois. 

7.°  L'iode  employé  doit  être  totalement  privé  de  gaz  (étranger;  on  y  arrive  aisément, 
comme  l'a  indiqué  M.  Guichard,  en  le  sublimant,  dans  le  vide,  d'une  partie  à  l'autre 
du  tube  K;  en  opérant,  par  exemple,  sur  3?  d'iode,  on  a  dégagé  ainsi  3o°'"''  de  gaz; 
estimé  comme  air,  ce  gaz  représenterait  un  poids  de  os,ooooi3  pour  is  d'iode. 
Celte  quantité  n'augmente  pas  avec  une  nouvelle  sublimation;  néanmoins,  par  mesure 
de  précaution,  l'iode  employé  a  toujours  été  sublimé  deux  fois  de  suite  dans  le  vide 
avant  de  servir  à  la  transformation  de  l'argent  en  iodure. 

3°  Aux  basses  pressions  sous  lesquelles  nous  opérons,  la  vapeur  d'iode,  dont  la 
tension  de  vapeur  à  la  température  ordinaire  est  appréciable  (o"",!  à  lo"  d'après 
Baxter,  Hickey  et  Holmes,  1907),  pénétrerait  dans  l'appareil  et  altérerait  la  propreté 
du  mercure;  pour  obvier  à  cet  inconvénient,  nous  avons  interposé  en  1  un  tube  pro- 
tecteur, contenant  du  cuivre  amalgamé  au  mercure;  ce  dispositif  s'est  montré  très 
efficace. 

Deux  échantillons  d'argent,  provenant  tous  deux  de  la  Société  genevoise 
de  dégrossissage  d'or,  ont  été  étudiés  :  l'un  (I)  était  de  l'argent />«/•  usuel  à 
yS,  l'autre  (II)  de  l'argent  extra-pur  à  S-  ^^e  dernier  a  été  préalablement 
fondu  dans  une  éprouvelte  de  quartz,  en  même  temps  qu'un  courant 
d'hydrogène  pur  et  sec  était  dirigé,  au  moyen  d'un  tube  de  quartz  de  petit 
diamètre,  dans  la  masse  métallique  fondue;  il  s'y  produisait  ainsi  un  véri- 
table barbotage,  la  solidification  et  le  refroidissement  se  faisant  ensuite 
dans  une  atmosphère  d'hydrogène. 

Les  résultats  de  l'analyse  des  gaz  contenus  dans  ces  deux  échantillons 
d'argent  sont  transcrits  ci-après. 

Echanlilldii  d'argenl   I. 


Expé- 

l'rcssion 

Pression 

Volume 

G- 

riences. 

Poids  I. 

Poids  Ag. 

initiale  (M. 

finale  [-). 

gaz- 

en 

ponr  100. 

1.. 

1; 
.     3 

K 
2 

tu  m 

4,80 

iiiiii 
1,06 

era' 
0,283 

78 

■l..  . 

.      1,5 

I 

2,90 

0,60 

0,171 

79 

3... 

.      .,5 

• 

2,80 

0,55 

0,  i65 

80 

(')  Avant  absorption  de  0-. 
(')  Après  absorpticiii  de  <  >-. 
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En  ne  retenant  que  les  données  des  deux  dernières  expériences  (dans  la 
première,  une  partie  de  l'argent  enrobée  par  l'iode  a  échappé  à  la  réac- 
tion), on  constate  que  l'échantillon  I  contient  o"°',i7  de  gaz  (ramené  à  0° 
et  760™"^);  les  j  en  volume  de  ce  gaz  sont  constitués  par  de  l'oxygène;  le 
résidu  inabsorbable,  de  i,  a  été  reconnu,  au  tube  de  Pliicker,  pour  de 
l'oxyde  de  carbone;  le  volume  de  celui-ci  est  de  o"°',o35  pour  i^  d'argent 
(moyenne  des  expériences  2  et  3). 

Échantillon  d'argent  II. 

Expé-  Pression  Pression  Volume  gaz 

riences.     Poids  I.  Poids   Vg.  initiale.  finale.  (0°  et  760""  ). 

g  ?  moj  mm  cm' 

1....      1,5  I  0,47  0,43  0,027 

2....      1,5  I  0,47  0,46  0,027 

L'échantillon  II  ne  contient  plus  d'oxygène  en  quantité  appréciable,  la 
pression  n'ayant  pas  varié,  avant  et  après  le  traitement  par  la  spirale  de  fer 
en  E,  surtout  dans  l'expérience  2,  exécutée  dans  de  meilleures  conditions. 
Le  gaz  dégagé,  inabsorbable  (soit  o™',o27),  a  présenté,  au  tube  de 
Pliicker,  les  raies  spectrales  caractéristiques  de  l'oxyde  de  carbone.  Soumis 
ensuite  à  l'action  de  l'étincelle  électrique  en  présence  d'un  excès  d'oxygène 
dans  la  chambre  D,  il  a  été  transformé  en  grande  partie  en  gaz  CO".  Nous 
avons  reconnu,  de  plus,  que  le  gaz  dégagé  de  l'échantillon  d'argent  II 
contenait  une  trace  de  vapeur  d'eau  dont  le  volume,  calculé  comme  gaz 
parfait  à  0°  et  760™™,  était  environ  de  o'^^oiopour  i^d'argentau  minimum. 

On  voit  par  ces  données  que  le  barbolage  d'hydrogène  dans  l'argent 
fondu  a  donc  bien  éliminé  l'oxygène;  par  contre,  le  volume  de  gaz  CO 
recueilli  étant  à  peu  près  le  même  dans  les  deux  échantillons  I  et  II,  —  soit 
o"''',o35  et  o"°',027,  —  on  pourrait  tout  au  plus  espérer  qu'un  barbotage 
très  prolongé  soit  capable  de  chasser  complètement  le  gaz  CO  retenu  par 
l'argent. 

En  résumé,  l'échantillon  II  (argent  extra  pur  de  l'industrie),  purifié  par 
fusion  avec  barbotage  d'hydrogène  et  solidification  dans  l'atmosphère  de  ce 
gaz,  contient,  pour  i s  de  ce  métal  : 

o'^"'',o27  CO  à  0°  el  76o™"",  soit o,oooo34 

o'="'',oio  H'O  ..  » 0,000008 

Total n,  000042 

Nous  indiquerons  prochainement  quelques  conséquences  qui  se  déduisent 
de  cette  constatation. 
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CORKESPOIVDANCE. 


L'Académie  délègue  M.  Depkket  pour  la  représenter  à  l'inauguration 
du  monunaent  d'Ampère,  qui  aura  lieu  prochainement  à  Poleymieux. 

M.  le  Secrétairk  général  dk  i,a  Fondation  Carnegie  invite  l'Académie  à 
renouveler  la  désignation  d'un  de  ses  Membres,  qui  doit  la  représenter 
dans  la  Commission  administrative  de  la  Fondation  pour  une  période 
quinquennale. 

L'élection  de  ce  représentant  de  l'Académie  est  renvoyée  au  mois  d'oc- 
tobre. 


M.  le  Secrétaire  perpétuel  signale,  parmi  les  pièces  imprimées  de  la 
Correspondance  l'Ouvrage  suivant  :  Ideio  gérai  dos  effeitos  do  megasismo 
de  1755  em  Portugal,  par  Fr\ngisco-Lui/,  Pereira  de  Sousa. 

MM.  O.  Pai.lary  et  Jean  Pougnet  adressent  des  Rapports  relatifs  à 
l'emploi  qu'ils  ont  fait  des  subventions  qui  leur  ont  été  accordées  sur  le 
Fonds  Bonaparte  en  1913. 


MM.  .1.  BeNOIST,   BlGEARD  Ct  CuiLLEMIN,  RenÉ  DE  LA  BrOSSE,  P.  ChAUSSÉ, 

E.  EscLANGON,  M.  Card,  i\.  Javillier,  Charles  Lapon,  A.  Mesnager, 
J.  Révil,  Jean  Rev,  C.  Sauvageait,  Schwartz,  Al.  Vialay  adressent  des 
remercîments  pour  les  distinctions  que  l'yVcadémie  a  accordées  à  leurs 
travaux. 


MM.  R.  Anthony,  Henri  Bévard,  Ed.  Chaivenet,  V.  Croze,  G. -A. 
IIeaisalecm,  Joseph  Lais.  Ch.  Maiguin,  C.  Saivageau,  J.  'Irousset, 
Ij.  Vasseur  adressent  des  remercîments  pour  les  subventions  ([ui  leur  ont 
été  accordées  sur  le  Fonds  Bonaparte  en  191/1- 
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ASTRONOMIE   PHYSIQUE.  —    Sur  la  lumicre  zodiacale. 
Note  de  M.  Kr.  Birkelaivd. 

Les  observations  sur  la  lumière  zodiacale  ont  révélé  l'existence  autour 
du  Soleil  d'un  anneau,  sorte  de  nébuleuse  plus  ou  moins  lenticulaire,  ayant 
la  propriété  de  diffuser  la  lumière  solaire.  Cette  nébuleuse,  dont  la  densité 
s'accuse  surtout  dans  le  voisinage  de  Técliptique,  s'étend  en  tout  cas  sou- 
vent, peut-être  même  toujours,  à  une  plus  grande  distance  du  Soleil  que 
l'orbite  terrestre. 

Je  vais  dans  un  Mémoire  détaillé  résumer  les  preuves  fournies  à  cet  égard 
par  des  observations  anciennes  et  modernes,  en  y  comprenant  celles  que 
j'ai  faites  tout  récemment  en  Afrique,  en  191 1  et  en  1913-1914. 

Or,  lorsqu'il  s'agit  de  déterminer  la  position  exacte  dans  l'espace  de  celle 
nébuleuse  zodiacale  encore  mystérieuse  et  d'en  indiquer  le  caractère  d'une 
façon  plus  précise,  les  observations  semblent  de  prime  abord  fortemenl 
contradictoires  et  elles  nous  laissent  vraiment  sous  l'impression  d'un  em- 
barras sans  issue.  M.  Fessenkoff,  traitant  le  même  sujet  dans  un  Ouvrage 
important  ('  ),  a  dit  :  «  Je  crois  qu'il  est  impossible  de  déduire  la  position 
de  la  bande  de  la  lumière  zodiacale  d'une  façon  exacte,  et  cela  est  confirmé 
par  la  discordance  complète  qui  se  manifeste  entre  les  résultats  de  Bayidon, 
de  Marchand  et  de  Tupman.  » 

C'est  donc  peut-être  le  moment  d'introduire  une  nouvelle  hypothèse 
concernant  la  nature  de  celte  nébuleuse  zodiacale,  comme  je  viens  par 
exemple  de  le  faire  dans  mon  Ouvrage  :  The  Nornxgiati  Aurora  Polaris 
Expédition  1902-1903,  t.  I,  1913,  p.  6ii-G3i,  et  antérieurement  ((Vwî/j/e.v 
rendus,  6  février  191 1)- 

Je  suppose  que  k  Soleil  émet  de  la  matière  radiante  et,  en  abondance, 
des  électrons  et  que  tous  ces  corpuscules  se  groupent  autour  de  l'équateur 
magnétique  solaire  (coïncidant  ou  non  avec  l'équateur  héliograpliique)  à 
peu  près  comme  le  font  dans  mes  expériences  les  radiations  électriques 
émanant  d'un  globe  cathode  magnétique  dans  un  grand  vase  à  faire  le  vide. 

On  sait  que  ces  radiations  s'étendent  toujours,  de  préférence,  dans  le 
plan  magnétique  du  globe  cathode  et  que,  avec  une  aimantation  conve- 
najjle,  on  peut  même  obtenir  une  répartition  telle  que  le  montre  la  figure 
de  ma  Note  {Comptes  rendus,  4  novembre  191 2). 


('j  B.  Fessemvoff,  La  liiinicre  zodiacale.  Paris,  mai  1914- 
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Nous  allons  voir  plus  loin  comment  celle  hypothèse  nous  permet  de  nous 
rendre  compte  des  principaux  phénomènes  de  la  lumière  zodiacale.  Aidé 
de  mon  assistant,  M.  Skolem,  j'en  ai  calculé  les  courbes  d'intensités  égales 
pour  les  comparer  ensuite  avec  les  résultats  des  observations. 

Mais  avant  d'aborder  ce  point,  je  voudrais  attirer  l'attention  sur  deux 
phénomènes  spéciaux  et  un  peu  à  part. 

Je  veux  parler  d'abord  de  ce  phénomène  découvert  par  Campbell  en  1907, 
et  qui  a  surtout  été  étudié  par  Newcomb  sur  une  haute  montagne  en  Suisse, 
et  en  second  lieu  du  phénomène  de  contre-lueur  (Gegenscheinj. 

A  l'époque  du  solstice  d'été  on  observa  vers  minuit  sur  le  mont  Hamilton, 
dans  le  Nord,  une  lueur  qui  atteignait  jusqu'à  une  hauteur  de  18° 
au-dessus  de  l'horizon.  Newcomb  admet  que  celle  lueur  atteignait  35'"  au 
nord  et  au  sud  du  Soleil,  et  il  ajoute  que  cette  limite  de  35"  «  seems  to  me 
much  more  précise  than  any  liniil  thaï  bas  been,  or  can  be,  set  in  the  plane 
of  the  ecliptic  ». 

Il  me  semble  impossible  d'expliquer  ce  phénomène  par  la  théorie 
météorite  où,  d'après  les  phénomènes  principaux,  la  nébuleuse  zodiacale 
lenticulaire  doit  avoir  un  aplatissement  de  o,g  environ  (Fessenkoiï'^. 
Ne  faudrait-il  pas  admettre  en  ce  cas  l'existence  de  hautes  cornes  nébuleuses 
au  nord  et  au  sud  du  Soleil? 

Or  les  expériences  que  j'ai  faites  avec  ma  terella  en  fournissent  une  expli- 
cation très  naturelle. 

Il  doit,  en  efîet,  résulter  de  ces  expériences  que,  précisément  au  moment 
du  solstice  d'été,  il  se  produit  pour  la  Terre  une  aspiration  aussi  riche 
que  possible  des  rayons  héliocalhodiques  vers  sa  région  boréale,  même  s'il 
n'y  a  qu'une  faible  partie  des  rayons  qui  arrivent  jusqu'à  l'atmosphère 
terrestre. 

Sur  le  mont  Hamilton,  vers  minuit,  à  l'époque  en  question,  le  regard 
glisse  justement  le  long  de  cet  immense  faisceau  de  rayons  cathodiques, 
qui  esl  netlemenl  limité,  et  qui,  à  mon  avis,  est  capable  de  difl'user  l»a  lumière 
solaire. 

La  contre-lueur  (Gegenschein)  a  surtout  été  étudiée  d'une  très  heureuse 
façon  par  Barnard. 

Ses  observations  oui  révélé  que  la  coDlre-lueur  possède,  par  rapport  aux  étoiles, 
un  mouvement  lent  et  qu'elle  est  soumise  à  des  modifications  de  forme  annuelles.  En 
partant  de  cette  donnée,  il  est  très  intéressant  de  constater  que,  d'après  mes 
leclierches  expérimentales,  le  système  relativement  petit  des  rayons  héliocalhodiques, 
dérobe  à  la  grande  nébuleuse  zodiacale  et   (ixé  à  la  Terre,  pour  ainsi  dire,  par  le  m;i- 
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gnétisme  lerresire,  doit  avoir,  toujours  à  l'opposé  du  Soleil,  une  forte  concentration 
de  rayons  (voir  mon  Ouvrage,  loc.  cit.,  p.  6iS)et  que  celte  concentration  se  trouve 
d'autant  plus  près  de  la  bande  zodiacale  qu'on  s'éloigne  de  la  Terre.  Ce  système  de 
rayons  capturé,  presque  partout  invisil)le  lorsqu'on  le  prend  séparément,  et  oscillant 
chaque  jour  avec  l'axe  magnétique  terrestre,  permet  de  comprendre,  comme  je  vais  le 
montrer,  plusieurs  phénomènes  obscurs  dans  la  lumière  zodiacale,  par  exemple  les 
phases  el  les  pulsations. 

Revenons  maintenant  aux  phénomènes  principaux  de  la  lumière  zo- 
diacale. 

Si  Ton  cherche  tliéoriquement  à  trouver  la  forme  et  l'intensité  de  la 
lumière  zodiacale,  et  si  elle  est  due  à  de  la  lumière  solaire  diffusée  par  des 
corpuscules  formant  une  nébuleuse  (comme  je  l'ai  admis),  ce  qui  est  le  plus 
naturel  est  de  relier  sur  lavoiite  terrestre  les  points  où  l'intensité  lumineuse 
se  manifeste  avec  la  même  valeur.  Cette  intensité,  dans  une  direction 
déterminée,  s'obtient  par  une  intégrale,  et  si  l'on  admet  que  les  corpuscules 
sont  si  petits  qu'il  n'y  a  aucun  elfet  de  phase,  on  aura 

J  ?"  '"'  ' 
où  0  est  la  densité  des  corpuscules,  f/c  l'élément  de  volume,  c   la  dislance 
de  celui-ci  à  l'observateur  et  r  la  distance  de  ce  mêine  élément  au  Soleil. 

Parmi  les  résultats  de  mes  observations  simultanées  à  Omdurinan  et  à 
Helonan  cet  hiver,  je  me  contenterai  de  mentionner  que  nos  photo- 
graphies et  dessins  ont  montré  qu'il  n'existait  aucune  parallaxe  sensible. 
Nous  avons  trouvé  au  contraire  à  Helonan,  comme  Bayldon  l'a  indiqué, 
un  déplacement  de  l'axe  de  la  lumière  zodiacale  de  presque  un  degré  vers 
le  Nord.  A  partir  de  décembre  et  janvier,  mois  dans  lesquels  la  lumièie 
zodiacale  était  brillante  et  le  plus  développée,  l'axe  du  cône  lumineux  a  un 
lent  mouvement  vers  le  Nord. 

Je  vais  étudier  toutes  ces  questions  en  me  livrant  pendant  trois  ans,  à 
partir  du  mois  d'octobre,  à  des  observations  simultanées  aux  stations  do 
Natal  et  de  Helonan,  et,  plus  tard,  dans  l'Ouganda. 

ANALYSE  MATHÉMATIQUE.  —  Sur  les  intégrales  des  équations  linéaires  aii:r 
dérivées  partielles  à  deux  variables  indépendantes.  Note  de  M.  S.  Stoilow, 
présentée  par  M.  Emile  Picard. 

1.  Le  but  de  cette  Note  est  de  présenter  les  résultats  que  j'ai  obtenus, 
concernant  les  singularités  et  la  forme  analytique  des  intégrales  des  équa- 
tions linéaires  aux  dérivées  partielles  à  deux  variables  indépendantes  et  à 
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coefficients  partout  holomorphes,  les  coefficients  des  dérivées  d'ordre  le 
plus  élevé  figurant  dans  l'équation  étant  des  constantes. 

J'écrirai  les  équations  du  type  considéré  sous  la  forme  condensée 

(1)  ^„u-i-^î>{u)  =  o, 

n  étant  l'ordre  de  l'équation,  A„u  désignant  la  partie  qui  ne  renferme  que 
les  dérivées  d'ordre  n  et  dont  les  coefficients  sont  constants,  0(w)  la  partie 
renfermant  les  autres  termes,  dont  les  coefficients  sont  des  fonctions 
entières  de  x  el  y. 

11  résulte  d'un  Mémoire  de  M.  Délassas,  publié  dans  les  Annales  de 
P École  Normale  supérieure,  en  iSgS,  que  ces  équations  admettent  toujours 
une  infinité  d'intégrales,  fonctions  entières  de  x  et  dey,  comme  les  équa- 
tions différentielles  ordinaires  du  même  type. 

Toutefois  ici,  ce  ne  sont  plus  les  seules  intégrales  de  l'équation,  et 
MM.  Delassus  et  Le  Roux  ont  montré,  l'un  pour  les  équations  du  domaine 
réel,  l'autre  pour  le  cas  des  variables  complexes,  quelles  sont  les  multipli- 
cités singulières  possibles  pour  les  intégrales  de  (I)  (  '  ). 

2.  Voici  les  résultats  auxquels  je  suis  arrivé,  relatifs  aux  équations  (I)  : 

Théorème  I.  —  S/  l'on  se  donne  sur  une  caracl.  C;t^o  d'ordre  p  les 
valeurs  de  Vinlègrale  ^(x,  y)  de  (I)  et  celles  de  ses  n  —  p  --  i  premières 
dérivées  extérieures  à  C/,  =  o,  par  des  fonctions  entières  d'une  variable,  et  sur 
une  autre  droite  imaginaire  de  Pespace  à  quatre  dimensions,  différente  des 
caracl.  Cyi-=const.,  les  valeurs  qielconques  analytiques  de  U(.r,  j')  el  de 
ses  p  —  i  premières  dérivées  extérieures  à  cette  droite,  P  intégrale  \}{x,y) 
ainsi  parfaitement  déterminée  a  les  mêmes  singularités  que  Vintégrale 
U(,(a",  y)  de  A„u  =  o,  déterminé  avec  les  mêmes  valeurs  initiales. 

Je  démontre  cette  proposition  au  moyen  des  approximations  successives 
de  M.  Picard,  et  en  faisant  le  prolongement  de  la  solution  le  long  de  C/i^=o, 
d'abord,  et  ensuite  dans  l'espace  à  (jualre  dimensions. 

3.  Dans  le  cas  particulier  où  il  n'y  aurait  que  deux  familles  caractéris- 
liijues  distinctes,  le  théorème  est  vrai  quelles  que  soient  les  données  ana- 
lytiques en  nombre  </  sur  la  caractéristique  d'ordre  /•  et  en  nombre  /•  sur  la 
caractéristique  d'ordre  q.  (On  a  q  -h  r  ^=  n.) 

Cela  tient  à  ce  qu'on  peut  toujours,  pour  une  équation  linéaire,  décom- 

(')  Delassis  el  l.E  HoL'x,  Annales  de  iEcole  Normale  supérieure,  iSgS,  et 
LeRol'x,  Journal  de  M.  Jordan,  1898. 


SÉANCE  DU  20  JUILLET  I9l4-  233 

poser  les  données  en  sommes  d'autres  données,  que  la  somme  des  inté- 
grales ainsi  obtenues  est  l'intégrale  correspondante  aux  premières  données, 
et  à  ce  que,  dans  ce  cas  particulier,  y  +  r  =  «,  et  les  deux  caractéristiques 
jouent  exactement  le  même  r<Me. 

4.  Du  théorème  général  précédent,  je  déduis  l'existence  et  la  forme 
analytique  d'une  classe  très  générale  d'intégrales  de  (I). 

J'appelle  fonction  quasi  uniforme  d'une  variable  toute  fonction  analy- 
tique représentable  par  une  série 

/     X  «I   =   +   00 

2  Tg,  {a:)  log  {X  -  ai)  +  P,  {x)  +  ^  ^"'  ^'^  "  "'  )'"]  ' 

I  :=  0  m  =  —  « 

où  P,-  {x)  désigne  un  polynôme  en  a;,  G,-  (x)  une  fonction  entière  de  x  et 
A„,  une  constante  :  à  cause  de  l'analogie  de  cette  série  avec  celle  que  M.  Mit- 
tag-Lefller  a  donné  pour  le  développement  des  fonctions  uniformes  d'une 
variable  à  points  singuliers  isolés. 

Je  puis  alors  énoncer  le  théorème  suivant  : 

Tni.ouKME  II.  —  Toute  intégrale  l](jj,y)  de  (l)  déterminée  avec  n — p 
données  entières  sur  une  caractéristique  d'ordre  p  (les  données  que  f  ai  indi- 
quées plus  haut)  et  p  données  sur  une  droite  quelconque  ne  faisant. pas  partie 
de  cette  famille  caractéristique,  ces  dernières  étant  des  fonctions  quasi  uni- 
formes d'une  variable^  est  une  fonction  quasi  uniforme  de  deux  variables, 
c'est-à-dire  est  représentable  dans  tout  l'espace  à  quatre  dimensions  par 

2     [g,  (,^,  y)  log  {c^x+  Pj  -  ai)  +  P,(.r,  y) 

1  =  0 

tu  ^  -t-  ae 

•2    A„,(7)(3!x  +  j3j--«,)'"j, 


;n  ^  —  00 


où  ao;  +  pj  =:  const.  représente  la  famille  caractéristique  considérée, 
Gi(x,y)  une  fonction  entière  de  x  et  y,  Vi(x,y)  un  polynôme  de  x  et  y 
et  A,„(y)  une  fonction  entière  de  j'. 

Il  est  donc  établi  que  toute  équation  du  type  (I)  admet  une  classe  étendue 
d'intégrales  qui  peuvent  être  représentées  dans  tout  leur  domaine  d'exis- 
tence par  une  série  analogue  à  celle  de  M.  Mittag-Leffler  pour  une  fonction 
d'une  variable  à  singularités  isolées. 

C.  R.,  1914,  2"  Semestre.  (T.  159,  N-  3.)  3o 
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5.  J'appelle  intégrale  quasi  uni  forme  de  (I)  toute  somme  d'intégrales  de 
ce  genre  relatives  à  des  familles  caractéristiques  différentes. 

Cette  classe  d'intégrales  de  (I)  constitue  la  classe  la  plus  simple,  car  il  est 
facile  d'établir  la  proposition  suivante  : 

TiiÉOHKME  III.  —  Toute  intégrale  partout  uniforme  et  à  singularités  isolées, 
de  (I),  si  elle  existe,  fait  partie  de  la  classe  des  intégrales  quasi  uniformes. 

M.  Le  Roux  a.  monivè  {Journal de  Mathématiques  pures  et  appliquées  àc 
M.  Jordan,  1898),  qu'ew  général  une  équation  linéaire  n'a  pas  d'intégrales 
uniformes,  la  classe  la  plus  simple  d'intégrales  de  (I)  est  donc  bien  la  classe 
des  intégrales  quasi  uniformes. 

6.  Un  cas  particulier  intéressant  est  celui  où  l'équation  (I)  a  toutes  ses 
familles  caractéristiques  confondues.  On  a  le  théorème  suivant  : 

Théorème  IV.  —  Une  équation  linéaire  à  une  seule  famille  caractéristique  et 
dont  tous  les  coefficients  sont  des  fonctions  entières  de  .v  et  de  y,  le  coefficient 
de  la  dérivée  d'ordre  le  plus  élevé  étant  l'unité,  admet  une  infinité  d'intégrales 
partout  uni  'ormes  et  à  singularités  isolées. 

Tel  est  le  cas  de  l'équation  de  la  théorie  de  la  chaleur  : 

0^  u       On 

La  démonstration  ne  subit  qu'un  très  léger  changement  par  le  fait  qu'il 
faut  prendre  n  données  uniformes  sur  une  droite  non  caractéristique. 


MÉCANIQUE  ÉLECTRIQUE.  —  Emploi  du  courant  alternatif  à  la  transmission 
des  indications  d'appareils  dont  l'index  peut  effectuer  des  rotations  com- 
plètes. Application  à  la  distribution  de  l'heure.  Note  de  M.  Pierre  Sève, 
transmise  par  M.  J.  VioUe. 

M.  Abraham  (')  a  montré  qu'on  pouvait  transmettre  à  distance  les 
déviations  angulaires  d'un  appareil  de  mesure  à  l'aide  de  courants  alter- 
natifs. 

(')  H.  Abraham,  Comptes  rendus.,  t.  152,  191 1,  p.  5i2;  .1  ou  mal  de  Physique, 
5'  série,  1. 1,  191 1 ,  p.  264.  Rohinann  a  indiqué  un  dispositif  analogue  [Phys.  Zeitschrifl, 
1918,  p.  35o). 


SÉANCE    DU    20    JUILLET    1914.  ^35 

Le  transmetteur  et  le  récepteur  sont  des  appareils  de  même  construction  qu'on  peut 
regarder  comme  des  alternateurs  monophasés,  dans  lesquels  l'excitation,  au  lieu  d'être 
faite  par  du  courant  continu,  est  faite  par  du  courant  alternatif  industriel  provenant 
de  la  même  source.  Le  premier  fonctionne  comme  transformateur  à  coefficient  d'in- 
duction mutuelle  variable,  le  deuxième  comme  galvanomètre  à  courant  alternatif. 

Généralement,  le  courant  induit  dans  le  transmetteur  produit  une  action  méca- 
nique sur  ce  transmetteur  (couple  électrique)  qu'on  peut  éviter  par  un  montage 
approprié  (M.  Abraham  emploie  un  condensateur  shunté  par  une  résistance  qui  met 
en  quadrature  exacte  le  courant  et  le  champ  dans  le  transmetteur).  Généralement 
aussi,  le  courant  induit  dans  le  récepteur  influence  le  transmetteur.  M.  Abraham 
évite  cette  action  j)ar  un  décalage  convenable  des  courants  excitateurs  des  deux 
appareils. 

Cet  appareil  ne  permet,  sous  cette  forme,  de  transmettre  que  des  rota- 
tions de  petit  angle  et  en  tous  cas  limitées  à  une  fraction  de  tour  ;  je  me  suis 
proposé  de  réaliser  un  dispositif  permettant  d'imposer  au  transmetteur  des 
angles  de  rotation  quelconques  pouvant  atteindre  autant  de  tours  qu'on 
voudra  et  effectués  dans  un  sens  quelconque,  rotations  que  le  récepteur 
reproduira  servilement. 

Le  transmetteur  et  le  récepteur  sont  constitués  par  des  appareils  de  construction 
identique  à  celle  de  deux  alternateurs  diphasés  {')  sinusoïdaux  dont  les  induits  sont 
connectés  borne  à  borne  par  des  conducteurs  de  même  résistance  et  de  même  réac- 
tance,  et  dont  les  inducteurs  sont  parcourus  par  des  courants  alternatifs  provenant 
de  la  même  source.  Nous  allons  examiner  le  fonctionnement  du  système  : 

1°  Supposons,  pour  fixer  les  idées,  que  les  deux  appareils  soient  constitués  chacun 
par  un  système  de  deux  cadres  égaux  solidaires  et  rectangulaires  A,  B,  pour  le  trans- 
metteur, A,  Bj  pour  le  récepteur,  pouvant  tourner  autour  de  leur  ligne  d'intersection 
dans  deux  champs  alternatifs  uniformes  H,  et  Hj  perpendiculaires  à  ces  axes. 
Soient  (p,  et  92  les  angles  formés  par  les  cadres  A,  et  Aj  avec  les  champs  correspondants. 
Les  forces  électromolrices  induites  dans  chacun  des  circuits  par  le  transmetteur 
sont  proportionnelles  à  sincpi  et  à  coso,.  Il  en  sera  de  même  des  courants  induits 
dans  ces  circuits.  Les  couples  éleclrodynamiques  moyens  produits  par  ces  courants 
sur  A,  et  B,  seront  (pour  un  sens  convenable  des  connexions)  proportionnels 
à  sinoicosç},  pour  A,  et  à  — coso2sinq)2  pour  B,.  Leur  somme,  proportionnelle 
à  sino,coso2  —  coso,  sin  02  ^=  sin  (q),  —  ^j),  ne  s'annule  que  pour  <p,  =  tp,  (")■  H^ 
tendront  donc  à  orienter  le  deuxième  appareil  comme  le  premier. 

2°  //  n'j  a  pas  de  couple  électrique.  Il  est  facile  de  voir  en  effet  que  les  couples 
produits  sur  A;  et  Bi  par  les  courants  induits  par  H,  sont  égaux  et  de  signes  con- 
traires. 


(')  On  peut  se  servir  d'enroulements  polyphasés  quelconques,   par  exemple  tri- 
phasés. 

(-)   La  position  d'équilibre  correspondant  à  9,  +  92  =  180°  est  instable. 
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3°  11  sudit,  comme  dans  le  dispositif  primitif  de  M.  Abraham,  de  décaler  convena- 
blement les  deux  champs  H,  et  II.,  pour  obtenir  la  commande  unilatérale  des  appa- 
reils. On  vérifiera  aisément  qu'il  suffit  que  les  circuits  aient  une  réactance  égale  à 
leur  impédance  et  que  les  champs  soient  décalés  de  45°  pour  que  celle  condition  soit 
remplie.  L'un  des  appareils  commande  cnergiqiiemenl  l'autre  qui  est  sans  action 
sur  lui  ('). 

Les  applications  de  ce  dispositif  semblent  nombreuses  (transmission  des 
indications  d'appareils  tels  que  boussoles  marines,  télégiapbes  à  cadran, 
girouettes,  etc.).  Une  application  que.j'avais  plus  particulièrement  en  vue 
est  la  distribution  civile  de  l'heure. 

Supposons  en  effet  que  l'axe  de  l'aiguille  des  minutes  d'une  horloge-mère  entraîne 
l'appareil  n"  1,  l'aiguille  de  l'appareil  n°  2  indiquera  les  minutes  sur  un  cadran  (-). 

Parmi  les  avantages  du  système,  je  signalerai  qu'il  n'y  a  jamais  ouverture  ou  fer- 
meture des  circuits.  On  est  donc  à  l'abri  des  irrégulaiités  de  contact,  si  souvent 
décourageantes  en  matière  d'horlogerie  électrique.  En  outre,  en  cas  d'arrèl  accidentel 
du  courant  industriel,  l'aiguille  des  minutes  du  récepteur  se  remet  automatiquement 
à  l'heure  à  la  reprise  du  service. 

J'ai  réalisé  un  modèle  de  démonstration  du  dispositif  ci-dessus  qui  fonctionne  sur 
le  courant  de  la  ville  (5o  périodes)  avec  une  dépense  d'énergie  de  l'ordre  durait.  J'ai 
cherché  à  réaliser  en  particulier  un  récepteur  très  sensible. 

Ce  récepteur  peut  être  considéré  comme  un  alternateur  à  fer  tournant.  Sur  un 
pivot  vertical  repose  une  chape  qui  supporte  deux  aiguilles  de  fer  doux  parallèles  et 
inclinées  à  45°.  Un  champ  magnétique  alternatif  vertical  leur  communique  une  aiman- 
tation alternative.  Deux  bobines,  à  axes  horizontaux  et  rectangulaires,  connectées 
avec  les  deux  circuits  induits  du  transmetteur,  produisent  deux  champs  alternatifs 
rectangulaires,  sui\  ant  la  composante  desquels  se  dirigent  les  projections  horizontales 
des  aiguilles  ('). 

Le  transmetteur,  analogue  à  un  alternateur  à  inducteurs  tournants,  est  entraîné 
par  un  mouvement  d'horlogerie.  Le  tout  fonctionne  régulièrement. 

(')  La  siuiplilication  des  circuits,  due  à  l'annulation  automatique  du  couple  élec- 
trique, permet  de  réaliser  cette  condition  par  le  dispositif  indiqué,  qui  est  particu- 
lièrement facile  à  régler. 

(-)  L'aiguille  des  heures  peut  être  entraînée  par  un  dispositif  analogue,  ou  bien  par 
une  minuterie  commandée  par  l'aiguille  des  minutes  du  récepteur,  ou  encore  calée 
sur  l'axe  d'un  alternateur  diphasé  à  24  pôles  excité  par  du  courant  alternatif  et  dans 
l'induit  duquel  passent  les  deux  courants  induits.  Cet  alternateur  n'avancerait  que 
d'un  douzième  de  lour  pendant  un  cycle, complet  de  ra|)])areil  n"  1,  c'est-à-ilire  pen- 
dant I  heure. 

(')  Le   principe   de   cet  appareil   est,   par   suite,    tout   à   fait    analogue   à   celui    du 

galvanomètre  à   courant    alternalif   de    Franklin    et   Freudenbeiger  iPhys.    Betieti', 

t.  XXIV,  1907,   p.  37).   On  peut  à  la  rigueur  supprimer  l'excitation  et  employer  des 

aiguilles    horizontales,     mais    l'appareil    est     moins    sensible    et    peut    se    retourner 

de    180°. 

« 
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CHIMIE  PHYSIQUE.  —  Réactions  réversibles  de  Veau  sur  le  fer  et  sur  l'oxyde 
ferreux.  Noie  (')de  M.  G.  Chaudron,  présentée  par  M.  H.  Le  Chatelier. 

Debray  (^)  a  montré  que  l'action  de  l'eau  sur  le  fer  était  limitée  par  la 
réaction  inverse.  H.  Sainte-Claire  Deville  (')  a  étudié  cet  équilibre  à 
diverses  températures  comprises  entre  200°  et  1000°.  Preuner  (^)  a  refait 
ces  mesures  avec  plus  de  précision  entre  900°  et  1200°;  avec  Deville  il 
admet  comme  phases  solides  de  l'équilibre  le  fer  et  l'oxyde  magnétique. 

Nous  avons  repris  ces  recherches  afin  de  préciser  la  nature  des  phases 
dans  les  différents  équilibres  possibles  entre  le  fer,  l'eau,  l'hydrogène  et  les 
oxydes  du  fer.  Il  résulte  de  notre  étude  qu'aux  températures  comprises 
entre  Soo"  et  1000°  il  y  a  deux  séries  d'équilibres  admettant  les  phases 
solides  suivantes  : 

i"  Fer  et  oxyde  ferreux;  2"  oxyde  ferreux  et  oxyde  magnétique. 

Nous  nous  sommes  servi  d'un  appareil  fonctionnant  d'après  le  même 
principe  que  celui  de  Deville. 

Il  se  compose  d'un  lube  en  porcelaine  AA'  placé  dans  un  four  électrique  à  résis- 
tance; deux  capuchons  en  verre  mince  C  et  C  ferment  ce  tube,  ils  sont  placés  dans 


deux  bains  d'.eau  où  la  température  est  maintenue  uniforme  et  constante;  ce  résultai 
est  oiUeiui  par  barbotage  d'un  courant  d'air  et  en  se  fixant  à  2°  ou  3°  au-dessous  de  la 
température  ambiante. 

On  lit  la    température   des   bains   à   ^.j  de   degré   près;  ces   températures   peuvent 


(')  Présentée  dans  la  séance  du  6  juillet  1914- 
(-)  Comptes  rendus,  t.  15,  iSàj,  p.  1019. 
{')  Comptes  rendus,  t.  70,  1S70,  p.  io5. 
{'')  Zeits.  anal.  Chem.,  t.  XLVII,  1904,  p.  ij . 
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différer  de  ^  et  la  variation  est  de  ^  pendant  la  durée  d'une  expérience.  On  opère 
aux  environs  de  18°;  la  tension  de  la  vapeur  d'eau  à  cette  température  est  de  iS™""  et 
elle  augmente  de  moins  de  i™"  par  degré;  il  en  résulte  que  si  l'on  connaît  la  tempé- 
rature des  baios  à  ,\  de  degré  prés,  on  connaît  la  tension  de  la  vapeur  d'eau  à  l'inté- 
rieur de  l'appareil  à  moins  de  2  pour  100. 

Un  tube  /  fait  communiquer  l'appareil  avec  une  trompe  à  mercure  et  avec  un 
manomètre  qui  donne  la  tension  d'hvdrogêne  humide  jonn  + /'h-  à  i"™  près;  ces 
tensions  sont  d'environ  loo™""  à  ^oo"  et  de  So™"  à  900°;  donc />h  o -H/'ip  est  connue  à 
à  3  pour  100  près. 

Le  four  électrique  a  une  zone  de  température  uniforme  de  5""  à  6'-""  de  longueur; 
on  y  place  uue  nacelle  qui  contient  les  phases  solides;  la  température  est  donnée  par 
une  pince  thermo-électrique;  la  variation  de  température  pendant  une  expérience  est 
négligeable. 

On  connaît  donc  le  rapport  ^^  = ^^^^^^^7 à  moins  de  7  pour  100 

près  dans  le  cas  le  plus  défavorable  et  à  4  pour  100  près  dans  le  cas  con- 
traire. 

1°  Système  fer,  eau,  hydrogène  et  oxyde  ferreux.  —  Nous  avons  placé  1^ 
de  fer  réduit  dans  la  nacelle,  quelques  centimètres  cubes  d'eau  se  trouvent 
dans  l'appareil  ;  on  fait  le  vide,  puis  l'on  chauffe  ;  une  petite  proportion  de  fer 
est  oxydé;  nous  avons  mesuré  la  tension  d'équilibre  à  différentes  tempéra- 
tures. Nous  avons  répété  ces  expériences  en  plaçant  dans  la  nacelle  un 
mélange  de  i^  de  fer  réduit  et  i»  d'oxyde  ferreux,  les  équilibres  s'établissent 
comme  précédemment. 

Nous  avons  obtenu  les  chiffres  suivants  : 

Températures  />o'o 

des  phases  solides.  /7u' 
o 

875 0,74 

760 0,55 

660 0,89 

63o o,36 

600 o ,  3 1 

55o 0,32 

5oo 0,28 

440 0,18 

36o 0,12 

■2°  Système  oxyde  ferreux,  eau.  hydrogène.,  oxyde  magnétique.  —  Nous 
avons  mis  2»  d'oxyde  ferreux  dans  la  nacelle  ;  à  partir  de  400°  la  vitesse 
d'oxydation  est  suffisamment  rapide  pour  obtenir  un  équilibre  en  quelques 
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heures.  Nous  avons  fait  une  autre  série  de  mesures  en  plaçant  dans  la 
nacelle  un  mélange  de  i^  d'oxyde  ferreux  et  i*'  d'oxyde  magnétique.  Les 
résultats  s'accordent  avec  les  précédents. 

Toutes  ces  mesures  sont  résumées  dans  le  Tableau  suivant  : 

Tcinpéiatures  px'o 

des  plia  ses  solides.  Pu- 

860° 2 

800 1 ,  35 

710 • 

700 1 

61 5 0,54 

5oo o,3.H 

480 o,3i5 

44o o>24 


CHIMIE    MINÉRALE.    —    DédoublemetU   optique   des   iridotrioxalates.    Note 
de  M.  Delépine,  présentée  par  M.  Armand  Gautier. 

Au  cours  de  recherches  relatives  à  la  préparation  de  dipyridinotétra- 
chloro-iridites  [Ir  (C'H'^N)^Cl*]i\l,  j'ai  observé  la  formation  de  deux 
espèces  de  sels,  les  uns  rouges,  les  autres  orangés,  ce  qui  pose  pour  la 
première  fois  la  question  de  Visomérie  de  position  cis  et  Irans  dans  les 
combinaisons  de  l'iridium.  Désireux  de  faire  quelques  essais  en  vue  de 
connaître  les  configurations  respectives  des  deux  sortes  de  sels,  et  ayant 
utilisé  pour  cela  les  iridotrioxalates  Ir(C-0')'M%  il  m'a  paru  intéressant 
de  vérifier,  chemin  faisant,  si  ces  derniers  présenteraient  le  genre  à'isoméne 
optique  que  la  théorie  de  coordination  de  M.  Werner  prévoit  ('),  isomérie 
que  ce  savant  a  déjà  signalée,  entre  autres,  pour  les  chromotrioxalales(^  ), 
les  rhodotrioxalates  ('),  et  annoncée  pour  les  cobaltitrioxalates  (^),  et 
qui  constitue  une  remarquable  extension  du  principe  de  la  dissymétrie 
moléculaire  établi  par  Pasteur. 

Je  rappelle  que,  d'après  M.  Werner,  si  les  six  places  de  coordination 

(')  Voir  Conférence  faite  devant  la  Société  chimique  de  l'rance,  le  24  mai  1912  : 
A.  Werner,  Bull.  Soc.  chiin.,  4°  série,  t.  XI,  1912. 

(')  A.  Wer.\eh,  Berichle  d.  d,  ch,  Gesells.,  t.  XLV,  1912,  p.  3o6i. 

{')  Ibid.,  i.  XLVIL  1914,  p.  ig55. 

(')  A.  Werner,  Revue  scientifique,  1914,  1"  sem.,  p.  'ii\. 
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disposées  aux  sommets  d'un  octaèdre  autour  d'un  atome  central  sont 
occupées  par  paires  contiguës,  du  fait  de  l'introduction  de  trois  radicaux 
bivalents  (ou  de  molécules  bivalentes),  il  y  a  deux  dispositions  possibles, 
asymétriques,  qui  sont  l'imag-e  spcculaire  l'une  de  l'autre. 

Les  produits  synthétiques,  comme  l'iridolrioxalate  de  potassium, 
doivent  donc  être  des  racémiques  dédoublablescn  modifications  actives  sur 
la  lumière  polarisée,  inverses  l'une  de  l'aulre.  En  fait,  par  l'intermédiaire 
des  sels  de  strychnine,  ce  sel,  comme  les  cliromo-  et  rhodoxalates,  peut 
être  scindé  en  sel  droit  et  sel  gauche. 

L'iiidolrioxalale  de  potassium  qui  m'a  servi  a  été  préparé,  pour  une  petite  partie, 
par  le  procédé  du  Glaldini  à  qui  l'on  en  doit  la  découverte  (');  pour  le  reste,  par  un 
procédé  nouveau  qui  consiste  à  faire  réagli'  l'oxalale  de  potassium  dissous  en 
quantité  convenable  sur  l'hexacliloriridate,  riiexachloriridite,  ou  le  dicliloro-dioxali- 
ridite  de  potassium,  à  i3o°  pendant  8  heures,  ce  qui  se  fait  commodément  dans  un 
autoclave  ordinaire;  ou  bien  même  à  faire  bouillir  ces  mélanges  pendant  une 
cinquantaine  d'heures.  On  obtient  inteitiiédiairement  un  sel  bien  cristallisé 

2lr(C20')'K^  +  KCl  +  8ll^O, 

dissociable  en  l'absence  de  chlorure. 

L'iridoxalale  de  potassium  dissous  donne,  avec  le  sulfate  de  strychnine  dissous,  lus 
d  et  /-iridoxalates  de  strychnine  peu  solubles,  séparables  par  des  cristallisations  frac- 
tionnées, le  sel  de  l'acide  droit  étant  le  moins  soluble.  Au  lieu  de  décomposer  le  racé- 
mique  par  tout  le  sulfate  de  strychnine  à  emplover,  il  est  plus  avantageux  de  n'ajouter 
ce  deinier  que  par  fractions  et  de  séjiarer  chaque  fois  les  précipités;  ce  sont  là  des 
détails  qui  ne  sauraient  être  développés  davantage  ici.  Les  séparations,  passablement 
longues,  aboutissent  à  deux  sels  de  strychnine  bien  cristallisés,  diversement  hydratés, 
qui  ont  à  l'état  anhydre  la  formule  Ir  (C'O')MP,  (C-' H^^  N^  O-)-' avec  des  pouvoirs 
rotatoires  respectifs  (à  -roâ  environ)  [a]i."  +  1 1°,8  et  — 56'',4,  soit  [^1]"  =  +  172"  et 
—  8.54°,  d'où  l'on  lire  théoriquement  pour  l'ion  iridoxalique  [M]i,  =  ±  SiS",  valeur 
que  fournissent  sensiblement  les  sels  de  potassium,  de  baryum  et  d'argent. 

Le  sel  de  potassium  dextrogyre  a  été  préparé  en  décomposant  le  sel  de  strychnine 
dextrogyre  délayé  dans  10  parties  d'eau,  par  la  dose  théorique  de  potasse  à  froid, 
séparant  la  strychnine,  puis  évaporant  le  filtrat  à  froid;  cristallisé  avec2H^0,  il  a 
donné  [«][,  =  + 81°, 5  pour  un  échantillon,  +  83",  2  pour  un  autre  (à  y'„  en\iron).  Le 
sel  lévogyre,  que  j'avais  préparé  par  décomposition  à  chaud  avec  le  caibonate  de 
potassium,  puis  évaporation  de  la  liqueur  au  bain-inarie,  m'avait  fourni  d'abord  des 
cristaux  légèrement  racémisés,  [a]i,=:  —  ^5"  à  • — 78";  mais  ceux  qui  vinrent  ensuite 
donnèrent  [«]u  =  —  8i°,7.  On  peut  donc  dire  que  le  sel  Ir(G-0*)^k^  2  H-O  a  un 
pouvoir  rotatoire  de  ±  82°,  soit  [M  ]d  =  ±  5oi°. 

(')  G.  GiALUiNi,  Gazz.  chint.  ilciL,  t.  XXXVIII  (2''  Partie),  1908,  p.  485. 
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Les  sels  de  barvuni,  préparés  en  décomposant  au  moyen  d'eau  de  baryte  titrée  les 
deu\  sels  de  strychnine  dissous  à  chaud  dans  ^o  parties  d'eau  bouillante,  ont  la  for- 
mule [IrC-O')^]- Ba'-I- lôIl'O  ;  ils  ont  donné  lespectivement  [«]i,  =  -t- 62°,6  et 
—  62°, 4,  soit  en  moyenne  [a]i)^=±  62°, 5  et  [M]i)=  ±499°- 

Les  sels  de  potassium  et  de  baivum  actifs  cristallisent  bien,  sont  plus  solubles  que 
les  racémiques  correspondants.  Par  contre,  les  sels  d'argent,  dont  le  racémique  est  si 
facile  à  préparer  par  double  décomposition  entre  le  sel  de  potassium  et  le  nitrate 
d'argent,  n'ont  pu  être  obtenus  que  sous  forme  de  masses  granuleuses  amorphes,  qu'il 
a  fallu  précipiter  par  l'alcool,  et  encore  sont-ce  des  sels  légèrement  potassiques  que 
j'ai  eus.  Le  sel  lévogyre  a  donné  [M]d  =  —  bi3°. 

Les  sels  actifs  supportent  100°  à  i25°  sans  modification  de  leur  pouvoir  rolatoire; 
leurs  solutions  à  froid  pendant  4o  jours  n'ont  pas  montré  de  variation,  mais  à  100° 
elles  manifestent  une  diminution  lente  de  quelques  centièmes  à  l'heure. 

Les  pouvoirs  rotatoires  indiqués  ci-dessus  pour  la  lumière  du  sodiuiu 
n'ont  que  la  valeur  de  points  déterminés  sur  une  courbe  d'allure  inconnue 
a  priori.  M.  Werner  a  signalé  que  les  métalloxalates  du  chrome,  du  rho- 
dium et  du  cobalt  ont  des  dispersions  rotatoires  anomales.  11  en  est  de 
même  des  iridoxalates.  Ces  phénomènes  étaient  d'ailleurs  à  prévoir  depuis 
que  l'on  sait,  par  les  travaux  de  M.  Cotton  ('),  que  les  solutions  de  corps 
actifs  absorbants  ont  une  dispersion  rotatoire  anomale.  Les  iridoxalates 
actifs  ont  la  belle  couleur  orangée  des  sels  racémiques;  leur  solution  est 
d'un  beau  jaune  d'or  qui  absorbe  les  couleurs  du  spectre  en  allant  du 
violet  au  vert.  M.  Bruhat  a  bien  voulu  soumettie  la  solution  du  ^-irido- 
trioxalate  de  potassium  à  des  mesures  qui  seront  publiées  ailleurs;  il  a 
constaté  que  cette  solution  présente  une  anomalie  de  dispersion  rotaloireet 
un  dichroïsme  circulaire  en  relation  avec  la  bande  d'absorption  ;  la  rotation 
est  maxima  dans  le  bleu  (011  a  =  3oo°)  et  s'annule  dans  le  violet  (vers 
X  :=455^''').  Les  phénomènes  découverts  par  M.  Cotton  s'étendent  donc  au 
cas  particulier  de  dissymétrie  moléculaire  présenté  par  l'iridium  dans  les 
irido-trioxalates. 


CHIMIE  MINÉRALE.  —  Contrihulion  à  l'élude  des  alliages  fer-zinc. 
Note  de  M.  F.  Taboury,  présentée  par  M.  A.  Haller. 

Deux    études    importantes    des    alliages    fer-zinc     ont    été     faites    : 
MM.  Vigoureux,  Ducelliez  et  Bourbon  (-)  ont  appliqué  la  méthode  des 

(')  A.  Cotton,  Ann.  de  Chim.  et  de  Phys.,  7°  série,  t.  Vlll,   1896,  p.  347- 
{^)  ViGOUROux,  Ducelliez  et  Bourbon.  Bull.  Soc.  chim.,  t.  XI.  1912,  p.  4^'o. 

C.  R.,  1914,  2'  Semestre.  (T.  159,  N=  3.)  3l 
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forces  ùleclromotriees  à  toute  la  série  des  alliages  de  o  à  loo  pour  loo  de 
Fer.  Vcgesaclv  (  '  ),  au  contraire,  a  fait  porter  ses  recherches  sur  les  alliages 
pauvres  en  fer  en  appliquant  la  méthode  thermique  et  la  rnétallographie 
microscopique.  Ces  auteurs  rapportent  les  anal_yses  effectuées  par  divers 
chimistes  de  dépots  cristallins  trouvés  au  fond  de  cuves  à  galvanisation, 
dont  la  teneur  en  fer  variait  de  5  à  7  pour  loo.  Yegesack  indique  seulement 
que  leur  composition  correspond  sensiblement  à  celle  de  la  limite  inférieure 
(7,3  pour  100  de  fer)  d'une  suite  de  cristaux  mixtes  formés  à  partir  de 
FeZn'  (  10,8  pour  100  de  îer)  et  du  zinc  en  excès.  D'après  lui  ces  cristaux 
à 7,3  pour  100  de  fer  réagiraient  à  422°  sur  le  zinc  et  formeraient  d'autres 
cristaux  mixtes  renfermant  0,7  pour  100  de  fer. 

De  leurs  déterminations  des  forces  électromotrices  MM.  A^igouroux, 
Ducelliez  et  Bourbon  admettent  comme  dernière  combinaison,  la  plus 
riche  en  zinc,  celle  qui  correspond  à  Fe  Zn'  (  10,8  pour  100  de  fer). 

Cependant  les  alliages  à  teneur  en  fer  supérieure  à  7,9  pour  100  présen- 
tant des  forces  électromotrices  croissant  à  partir  de  zéro  avec  la  concentra- 
tion en  fer  semblent  confirmer  l'existence  des  cristaux  mixtes  à  7,3  pour  100 
de  Veijesack. 

Ayant  eu,  à  plusieurs  reprises,  à  analyser  des  dépôts  cristallins  d'ori- 
gines diverses,  analogues  à  ceux  cités  plus  haut  et  de  teneur  en  fer  variable 
(de  3,76  à  'j,3  pour  100  de  fer)  se  produisant  toujours  dans  les  cuves  à  gal- 
vanisation, au  sein  d'une  grande  masse  de  zinc,  j'ai  été  amené  à  rechercher 
s'il  existait  des  cristaux  mixtes  à  0,  7  pour  100  de  fer. 

Ces  depuis  soiU  recueillis  à  une  lenipéraliire  supérieure  èi  422°.  Ils  sont  constitués 
par  les  cristaux  mixtes  à  7,3  pour  100  de  fer.  Mais  comme  ils  se  trouvent  au  sein  d'une 
grande  niasse  de  zinc  fondu,  ils  doivent,  lorsqu'on  les  retire  du  bain,  être  mouillés  par 
ce  liquide.  D'après  \  egesack,  par  refroidissement,  ils  réagissent  sur  le  zinc  et  ce  der- 
nier est  remplacé  par  des  cristaux  mixtes  à  0,7  jiour  100  de  fer.  La  rnétallographie 
microscopique  de  tous  les  échantillons  dont  j'ai  pu  disposer  a  montré  des  cristaux  à 
section  polygonale  très  nette  enrobés  dans  une  masse  plus  attaquable  qu'eux  par  les 
réactifs.  Restait  à  connaître  la  composition  de  cette  masse.  Etait-elle  consliluée  pardu 
zinc  ou  par  les  cristaux  mixtes  à  0,7  pour  100  de  fer?  J'ai  déterminé  sur  un  grand 
nombre  de  préparations  microscopiques  le  rapport  des  surfaces  des  deux  constituants 
pour  cha(|ue  échantillon.  La  connaissance  de  la  densité  de  chacun  d'eux  et  celle  du 
ciment  qui  eiirobaU  les  cristaux  admise,  sans  erreur  sensible, égale  à  celle  du  zincjier- 
mettail  facilement  de  calculer  la  teneur  en  fer  de  chaque  échantillon  en  supposant  l'un 
des  consliluaiUs  formé,  soit  par  duzinc,  soit  par  le  cristal  mixle  à  0,7  pour  100  de  fer, 
l'autre  étant  toujours  formé  |)ar  le  cristal  mixte  à  7,3  pour  100   de   fer.    1-es   résultats, 

(')  VEUESiCi.  Jicil  fiir  ait.  C/icni:e,  t.  CLll,  1906,  p.  04. 
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dans  le  cas  de  la  première  hypothèse,  concordaient  exactement  avec  ceu\  qu'avait  fournis 
l'analyse  directe  ;  on  trouvait  dans  la  seconde  un  pourcentage  en  fer  toujours  trop 
élevé.  Ce  procédé,  sujet  à  des  erreurs,  avait  besoin  d'un  contrôle;  aussi  ai-je  cherche 
à  confirmer  ses  indications  en  m'adressanlà  d'autres  méthodes.  Les  déterminations  des 
forces  éleclromotrices  ont  été  en  parfait  accord  a\  ec  celles  de  MM.  Vigoiirnux,  Ducel- 

liez,  et  Bourbon.  Dans  le  système  (  '/.\\  —  solution  S<_)''Zn alliage  )  elles  étaient  sen- 
siblement nulles (o''"', 002  au  maximum).  Un  des  constituants  doit  donc  être  formé  par  du 
zinc.  Ce  résultat  a  été  confirmé  par  l'analyse  chimique.  L'alliage  à  étudier,  a  l'état  de 
poudre  très  fine,  a  été  traité  par  l'acide  acétique  tiés  étendu  et  souvent  lenouvelé.  Le 
résidu,  non  magnétique  dans  tous  les  cas.  avait  une  teneur  en  fer  oscillant  autour  de 
7.1  pour  100.  J'indi(|uerai  enfin  qu'il  suffit  de  chauller  dans  un  vase  en  fonte  ou  en  fer 
du  zinc,  un  peu  au-dessus  de  son  point  de  fusion,  pendant  (|uelques  , heures  pour  pro- 
voquer la  formation  de  cristaux  mixtes  à  -.3  pour  100  de  fer.  Ceux-ci  se  trouvent  ras- 
semblés au  fond  du  culot  et  présentent  au  microscope  un  aspect  identique  à  tous  le^ 
échanlillons  étudiés,  malgré  un  refroidissement  très  lent. 

Conclusions.  —  Dans  les  cuves  à  galvanisation  dont  le  zinc  reste  à  une 
tempéralufe  un  peu  supérieure  à  son  point  de  fusion,  pendant  plusieuis 
mois,  il  se  dépose  des  cristaux  de  composition  identique  à  celle  des  cristaux 
mixtes  à  7,3  pour  100  de  fer  indiqués  par  \  egesack.  Ceux-ci  sont  pris  dan.s 
une  masse  constituée  par  du  zinc. 

Il  est  à  noter  que  Vegesack  indique  que  la  transformation  (cristaux  mixtes 
à  7,3  -f- Zn -> cristaux  mixtes  à  0,7)  se  fait  très  lentement. 

Peut-être  faut-il  voir  dans  ce  fait  l'explication  de  la  discordance  de  nos 
résultats. 


CHIMIE  MINÉRALE.  —  Sur  les  sul fates  cliromiques  solides. 
Note  (')  de  M.  A.  SéxÉ(;h.4i,,  présentéepar  M.  A.  Haller.      

La  déshydratation  d'un  sulfate  violet  de  chrome  à  90"  donne  naissance, 
d'après  Recoura  (-),  à  un  sulfate  vert  (SO')^C^^  8H-0  dans  lequel  le 
chrome  et  les  groupes  (SO')  sont  dissimulés.  Colson  ( '' )  attribue  à  cette 
combinaison  la  formule  (S0')'Cr-,6H-0,  et  Wyrouboff  (  *)  a  proposé 
(S0*)»Cr^5H-=0. 

(')  Présentée  dans  la  séance  du  i3  juillet  igiA- 

(■-)  Recour.i,  Ànii.  de  Chim.  et  de  Phys.,  7"  série,  1.  IN  ,  7890,  p.  4'.M- 

(')  Colson,  Bull.  Soc.  chim.,  t.  XII,  190-,  p.  459- 

(*)  Wyrouboff,  Bull.  Soc.  chim..  i"  série,  t.  XXVII,  1902,  p.  666. 
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Le  sulfate  violet  [Cr^(H^O)'-]  (SO')%2H-0  commence  à  se  déshydrater 
dans  le  vide  sec  dès  Se",  el,  sous  la  pression  atmosphérique,  à  5o''-55''.  Le 
sel  verdit  peu  à  peu  et  se  compose  alors  de  deux  phases.  L'une  immédiate- 
ment soluble  dans  l'eau  glacée  est  du  sulfate  violet;  l'autre  est  un  sel  vert 
amorphe  qui,  après  dessiccation  dans  le  vide  sec,  possède  la  composition 
(S0*)H]lr'^6H^0.  On  peut  ainsi  connaître,  par  des  dosages,  la  fraction  de 
sel  violet  non  encore  altérée  qui  est  contenue  dans  un  sel  en  voie  de  trans- 
formation. 

La  valeur  de  ce  rapport  varie  de  i  à  o,  quand  la  composition  globale  du 
sel  passe  de  (SO*)'Cr*,  14H-O  à  (S0')'Cr»,6H'0.  Il  ne  se  forme  ainsi  au 
cours  de  cette  première  étape  de  la  déshydratation  qu'une  seule  espèce 
définie.  Le  chrome  et  les  ions  (SO*)  sont  à  la  fois  dissimulés  dans  la  solu- 
tion  fraîchement  préparée   de   ce   corps.   Pour  cette  raison,  on  peut  lui 

attribuer  la  formule  de  constitution  Cr^  Îh-'o(«  *î^'  est  celle  d'un  non-élec- 
trolyte. 

La  substitution  des  groupes  (SO*)  aux  molécules  d'eau  qui  se  détachent 
d'un  noyau  complexe  sous  l'action  de  la  chaleur  a  lieu  conformément  à 
l'équation 

Il  ne  parait  pas  se  former  en  quantité  appréciable  des  composés  intermé- 
diaires dans  lesquels  un  ou  deux  ions  (SO^  )  seulement  seraient  dissimulés. 

Le  sulfate    Cr- ;,,,„,,    se  dissocie  avec  lenteur  dans  l'air  sec  à  80°  et 
(H'0)'=J 

donne  finalement  naissance  à  un  nouvel]  hydrate  vert  (SO^)'Cr-,3H^O. 
Toutes  les  substances  de  composition  comprise  entre  (S0')'Cr-,6H-(^ 
et  (S0')^Cr-,3H''0  sont  solubles  dans  l'eau  d'autant  plus  lentement  que 
leur  teneur  en  eau  est  plus  faible. 

Elles  subissent  à  l'état  dissous  une  évolution  vers  un  même  état  d'équi- 
libre qui  est  celui  d'une  solution  de  sulfate  violet  longtemps  abandonnée  à 
elle-même. 

L'hydrate  (SO')'Cr-, 'jH-O  perd  de  l'eau  dès  iSo"  environ  en  donnant 
des  produits  de  couleur  gris  vert,  puis  gris  rose;  il  faut  élever  la  tempéra- 
ture juscpi'à  4<'<>"  pour  obtenir  le  sel  anhydre  sous  forme  d'une  poudre 
brun  jaunâtre.  Tous  ces  corps  sont  insolubles  dans  l'eau,  même  bouillante. 
Cependant  on  parvient  à  les  dissoudre  si  l'on  opère,  comme  dans  le  cas  de 
CrCl',  en  présence  d'agents  réducteurs  (Zn  ~h  HCI),  etc. 

Le  volume  moléculaire  des  sulfates  chromiquesde  composition  comprise 
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entre  (SO')^Cr-,  i4H^0  et  (SO' VCr',3H-0,  se  comporte  comme  une 
propriété  additive.  On  peut  calculer  la  densité  de  ces  corps  si  l'on  connaît 
celle  de  l'un  d'entre  eux,  et  celle  de  l'eau  à  l'état  solide. 


Composition  du  sel. 
(S0')'Cr2,  ,4H=0. 


i3,o5. 

'«,97- 
10,7. . 

8,8.. 

6,83. 

4,0. . 

3,22. 


ensilé  (  i'>°) 

.,376 

I  ,396 

1,416 

1,449 

i,5o3 

1,569 

1,698 

1,735 

Volumes 

moléculaires 

observés. 

calculés 

468,0 

» 

449,7 

449,4 

428,5 

428,3 

4o3,o 

4o3,4 

366,1 

366,1 

327,8 

327,3 

273,2 

272,5 

259,2 

258,3 

Le  volume  moléculaire  varie  linéairement  entre  ces  limites  et  l'espèce 
définie  (S0')'Cr'-,6H-0  ne  se  manifeste  pas  aucun  point  anguleux. 

Au  contraire,  le  volume  moléculaire  des  sels  obtenus  par  la  déshydra- 
ation  de  (SO')''Cr-,3H-()  diminue  plus  rapidement  que  ne  le  voudrait 
une  loi  d'addilivilc;  leurs  densités  diflèrent  d'ailleurs  légèrement  avec  les 
conditions  de  température  dans  lesquels  ils  ont  été  préparés  : 

CoïKposilion 

du  sel.  Densité  (30«). 

(SO■•)'Cr^3,22H^O..  1,735 

»  211^0 1,844 

»         H^O 1,971 

(SO*)^Cr-  anliydie  .  .  .  2,221 

La  dissociation  progressive  du  sulfate  (SO\)HJ!r'-,  i  '|H*0  donne  ainsi  des 
sels  qu'on  peut  classer  en  deux  groupes  : 

Le  premier  contient  au  moins  trois  espèces  définies  : 


Volumes 

moléculaires 

observés. 

calculés. 

259,2 

258,3 

232,  1 

232,8 

208,0 

2l3,2 

176,3 

193,6 

(SO')h:i-,i4h-^o, 


Cr 


(SO'P 
(1P0)3 


Ces  corps  se  recombinent  avec  l'eau  et  se  dissolvent  d'autant  plus  rapidemenl 
que  leur  richesse  en  eau  est  plus  grande;  leurs  volumes  moléculaires 
peuvent  se  déduire  rigoureusement  les  uns  des  autres  en  appliquant  une 
règle  d'additivité.  Le  second  groupe  contient  le  sulfate  anhydre  brun  et  les 
produits  de  la  déshydration  de  (SO  'Y  (  Ir-,  3  H-  O.  11  est  difficile  de  distinguer 
parmi  eux  l'existence  d'espèces  définies  en  l'absence  de  données  physiques 
plus  précises  que  des  variations  de  coloration. 
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Les  substances  de  ce  groupe  sont  insolubles  dans  l'eau  par  simple  contact 
et  paraissent  ne  plus  posséder,  dans  des  conditions  ordinaires,  qu'une  activité 
chimique  très  affaiblie.  Leur  volume  moléculaire  n'obéit  pas  à  une  loi 
d'additivilé;  mais  il  est  remarquable  qu'il  s'en  éloigne  fort  peu.  ^r'^^Faytis  (  '  ) 
a  observé  que  les  susceptibilités  magnétiques  des  sulfates  chromiques, 
depuis  (SO^)''Cr-,  i(JH-0  jusqu'à  (SO")^Cr'-,  peuvent  se  calculer  avec  une 
assez  bonne  approximation  si  l'on  connaît  celle  de  l'un  d'entre  eux  et  celle 
de  l'eau.  Le  volume  moléculaire  et  la  susceptibilité  magnétique  des  sulfates 
chromiques  hydratés  possèdent  donc,  malgré  des  dill'érences  considérables 
de  constitution,  un  caractère  nettement  additif  qui  tend  toutefois  à  s'atténuer 
chez  les  sels  peu  riches  en  eau  du  second  groupe. 

Ce  résultat  doit  être  rapproché  du  fait  que  les  sulfates  chromiques  et 
particulièrement  ceux  du  premier  groupe  sont  des  comple.i-es  imparfaitsi  '-). 
Dans  de  tels  composés,  les  éléments  et  les  groupes  qui  entrent  dans  la 
constitution  du  complexe  sont  dissimulés  d'une  manière  toujours  précaire 
et  imparfaite,  et  gardent  encore  dans  cet  état  dissimulé  une  partie  des 
propriétés  physiques  et  chimiques  (|ui  les  caractérisent  à  l'état  libre. 


CHIMIE  MINÉRALE.  —  Sur  Vhydrale  de  brome. 
Note  (^)  de  M.  H.  Giran,  transmise  par  M.  Paul  Sabatier. 

On  admet,  pour  l'hydrate  de  brome,  la  formule  Br"  -+-  ioH-0  sur  la  foi 
d'expériences  de  Lôwig  {Ann.  Pogg.,  t.  XVI,  1829,  p.  376).  Mais,  en  se 
reportant  au  travail  de  ce  chimiste,  on  constate  que  c'est  par  suite  d'une 
erreur  dans  le  calcul  du  poids  de  brome  correspondant  à  un  poids  déter- 
miné de  AgBr  que  ce  résullata  été  obtenu. 

L'auteur  dit,  en  effet,  avoir  analysé  2o«  de  cristaux  d'hydrate,  qui  lui 
ont  donné  i3''',4  de  AgBr  renfermant  9'^,  i  de  bronze.  Or,  i3^,4  de  AgBr 
contiennent,  non  pas  9'*,i,  mais  6^,70  de  brome.  C'est  d'ailleurs  ce  que  fait 
remarquer  Poggendorff,  en  note  du  Mémoire  de  Lôwig,  mais  il  attribue 
cette  erreur  à  l'inexactitude  du  nombre  expérimental  13*^,  1. 

Si  l'on  admet  cette  hypothèse,  c'est-à-dire  si  l'on  considère  comme 
exact  le  poids  9^,  i  de  brome  dans  20'^  d'hydrate,  on  trouve  bien  la  formule 
classique  Br^ -f-  loIL-O  fou,  plus  exactement,  Br'- +  10,6  M-O).  Mais,  si 

(')    M"'-'  FeyTIS,  Cumptr^  rendus,  l.    J.'Ki,   191 3,  p.  886. 

{-)   LIrbain  el  Sénéchal,  Introduction  à  la  Chimie  des  complexes,  p.  7,  231 . 

(■')   Présentée  dans  la  séance  du  1  3  juillet  1914. 
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Ton  admet  que  le  poids  (i3«,4,)  du  AgBr  est  exact,  il  faut  alors  prendre 
5^,70  de  brome  pour  20*^  d'iiydrate,  ce  qui  conduirait  à  la  formule 
Br-  +  22,4  H-0.  On  ne  peut  donc  pas  déduire  des  expériences  de  Lôwig 
la  composition  certaine  de  l'hydrate  de  brome. 

Il  est  vrai  que,  plus  tard,  en  1884,  Roozeboom  a  donné,  lui  aussi,  la 
formule  Br"  -t-  10  H- O. 

Mais,  d'autre  part,  la  composition  de  l'hydrate  de  chlore  a  été  tout 
d'abord  déterminée  par  Faraday  qui  lui  assigna  la  formule  CP  H-  ioH-(_>. 
Roozeboom,  reprenant  l'étude  de  ces  cristaux,  a  trouvé  C1-  +  8H-0. 
M.  de  Forcrand  déduit  de  ses  travaux  sur  la  chaleur  moléculaire  de  soli- 
dillcation  que  la  formuledecet  hydrate  est  CP  -l-  7H=0.  Enfin,  M.  Villard, 
généralisant  les  résultats  de  ses  expériences,  a  admis  que  les  hydrates  de 
gaz  dissociables,  susceptibles  d'exister  seulement  à  l'élat  solide,  ont  pour 
formule  générale  M  +  6H-0. 

Ces  résultats  m'ont  amené  à  penser  que  l'hydrate  de  brome  était,  sans 
doute,  moins  riche  en  eau  que  ne  l'indiquait  la  formule  Br'-  +  ioH-0  et 
j'ai  entrepris  d'en  déterminer  à  nouveau  la  composition. 

Je  me  suis  tout  d'abord  adressé  à  l'analyse  thermique.  Les  dissolutions 
moins  riches  en  brome  que  la  solution  saturée  donnent  un  liquidus  formé 
d'abord  d'une  courte  JH-anche  recliligne  allant  de  0°  à  l'eutectitiue  dont  les 
coordonnées  sont  —  o°,3  et  3  pour  100,  Br;  puis,  la  courbe  s'élève  très 
rapidement  jusqu'au  moment  où  la  dissolution  est  saturée  (+7°,  5  et 
3,5  pour  100,  Br).  Pour  des  concentrations  plus  élevées,  le  système  est 
formé  de  deux  couches;  par  refroidissement,  il  donne  naissance  à  de 
l'hydrate.  A  ce  moment,  il  est  composé  de  trois  phases;  il  est  donc  devenu 
univariant  et  la  formation  de  la  pliase  solide  doit  se  produire  à  une  tempé- 
rature constante.  Aussi  le  liquidus  est-il,  dès  lors,  constitué  par  une  ligne 
droite  horizontale,  d'ordonnée  +7°, 5,  jusqu'au  moment  où  l'on  anrne 
seule  couche  liquide  formée  de  brome  saturé  d'eau  (99,f)5  pour  )oo,  Br); 
le  liquidus  descend  alors  brusquement  jusqu'à  —  7°,  5,  point  de  solidifica- 
tion du  brome  pur. 

Le  solidus  est  formé  de  deux  lignes  horizontales,  à  —  ©",3  (température 
de  solidilication  de  l'eutectique  )  et  à  -  7",  5  (solidification  du  brome);  la 
première  correspond  aux  mélanges  renfermant  moins  de  52,5  pour  100  de 
brome;  la  seconde  aux  mélanges  plus  riches. 

Il  est  aisé  de  voir  que  ce  changement  brusque  dans  la  température  de 
solidification  finissante  correspond  à  la  composition  de  1  hydrate.  En  eflet, 
les  mélanges  plus  riches  en  eau  que   l'hydrate  laissent  déposer  celui-ci, 
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s'enrichissant  en  eau  et,  tînalement,  arrivent  à  la  composition  de  l'eutec- 
tique  et  se  solidifient;  au  contraire,  les  mélanges  moins  riches  en  eau  que 
l'hydrate  laissent  déposer  ce  composé,  s'enrichissent  en  brome  et,  finale- 
ment, ne  contiennent  plus  que  ce  métalloïde  qui  se  solidifie  à  —  7",  j. 

Les  durées  de  solidification  eutectique  confirment  ces  résultats  :  elles 
s'annulent  pour  le  mélange  qui  contient  52,5  pour  100  de  brome. 

On  peut  conclure  de  ces  observations  que  l'hydrate  de  brome  est  repré- 
senté par  la  formule  Br-  +  8H-  O  qui  contient  théoriquement  02,63  pour  100 
de  brome. 

J'ai  voulu  contrôler  ces  résultats  par  une  analyse  directe.  Dans  ce  but, 
j'ai  mis  de  l'hydrate  de  brome  sur  du  kaolin  bien  desséché,  dans  un  tube 
de  verre  maintenu  à  une  température  légèrement  supérieure  à  o"  et  je  l'ai 
soumis  à  une  centrifugation  énergique.  Le  kaolin  absorbait  complètement 
l'excès  d'eau  ou  de  brome  qui  imprégnait  l'hydrate;  celui-ci,  à  l'état  de 
solide  bien  sec,  était  ensuite  analysé.  J'ai  trouvé  les  proportions  de  brome  : 

51,7/4,     53,35     el     02 .  10  pour  100, 
ce  qui  confirme  les  résultats  de  l'analyse  thermique. 


CHIMIE.  —  Poids  alomiquc  du  plomb  d'origine  radioactive.  Note 
de  MM.  Tu.-W.  Kichakds  et  31. -E.  Lkmbert,  présentée  par 
M.  H.  Le  Chatelier. 

M""*  Curie  (')  et  M.  O.  Hônigschmid  et  M"''  St.  Horovitz  {-)  ayant 
publié  leurs  études  sur  celte  matière  dans  les  Comptes  remlus  ,  nous  prenons 
occasion  d'exposer  ici  le  résultat  de  nos  recherches  respectives,  vu  qu'elles 
ont,  entreprises  indépendamment  de  celles  des  auteurs  sus -nommés, 
abouti  (')  premièrement  à  un  résultat  définitif. 

Après  neuf  mois  de  travail  entrepris  sur  l'initiative  de  M.  Fajans  dans 
le  Laboratoire  chimique  de  l'Université  de  Harvard,  nous  avons  acquis  la 
preuve  directe  de  la  théorie  établie  par  MM.  Fajans  et  Soddy,  savoir  que 
certains  éléments  diffèrent  de  poids  atomique  tout  en  offrant  des  qualités 


(')  Comptes  rendus,  t.  l.o8,  p.   1676.  séance  du  8  juin  igi4. 

('-)  Comptes  rendus,  t.  158,  p.   1796,  séance  du  i5  juin  191^. 

(')  Communiqué  par  K.  Fajans  à  la  Sociéié  cliiinique  de  KarKsrulie  le  8  mai  el  au 
Congrès  de  la  Bunsen-Gesellschaft  à  Leipzig  le  ^3  mai.  Notre  publication  détaillée: 
Journ.  amer,  cheni.  Soc,  l.  XXXN'I.  1914,  p.  iSag  (remise  le  16  mai). 
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identiques  tant  chimiques  que  spectroscopiques.  Nous  appuyant  sur  les 
conclusions  des  auteurs  susdits  nous  avons  choisi  le  plomb  pour  élément 
d'opération. 

Rappelons  brièvement  deux  points  : 

D'une  part,  le  poids  atomique  du  plomb  provenant  de  la  décomposition 
successive  de  l'uranium  et  du  radium  devrait  être  de  206,0,  étant  admis 
que  le  poids  atomique  du  radium  est  de  226,0  et  que  chaque  décomposition 
à  rayons  a  équivaut  à  une  perte  de  masse  de  4>o  unités. 

D'autre  part,  le  poids  atomique  du  membre  non  radioactif  de  la  pléjade 
de  plomb  provenant  du  thorium  devrait  être  de  208,4,  tandis  que  celui  du 
plomb  ordinaire  est,  comme  on  sait,  de  207,1. 

Nos  procédés  d'analyse  ont  été  en  substance  ceux  suivis  par  Baxter  et 
Wilson  dans  leur  travail  sur  le  poids  atomique  du  plomb.  Après  avoir 
soumis  le  chlorure  du  plomb  obtenu  de  différents  minéraux  à  de  nombreux 
procédés  de  puinfication,  nous  l'avons  cristallisé  à  plusieurs  reprises  dans 
des  récipients  de  silice  et  de  platine. 

Il  a  été  peu  difficile  d'obtenir,  dans  chacun  de  ces  cas,  un  chlorure  de 
plomb  si  pur  que  nul  procédé  chimique  ni  spectroscopique  n'a  pu  y  démon- 
trer la  moindre  impureté  de  quelque  importance. 

La  parfaite  pureté  des  échantillons  de  plomb  que  nous  avons  analysés 
nous  est  surtout  garantie  par  le  fait  que,  en  continuant  les  procédés  purifi- 
cateurs, nous  avons  trouvé  la  même  valeur  du  poids  atomique. 

Méthode  de  ranalyse.  —  Le  chlorure  de  plomb,  séché  dans  le  dessiccateur,  a  été 
chauffé  jusqu'à  fusion  dans  un  courant  de  gaz  chlorhydrique  et  d'azote;  refroidi,  il  a 
été  pesé,  puis  dissous  dans  une  grande  quantité  d'eau;  enlin  le  chlore  a  été  précipité 
par  le  nitrate  d'argent.  Tant  le  poids  de  l'argent  nécessaire  à  la  précipitation,  que 
celui  du  précipité  de  chlorure  d'argent,  a  été  relevé  suivant  les  procédés  en  usage  à 
Harvard.  D'après  ce  principe,  et  dans  des  conditions  absolument  identiques,  nous 
avons  procédé  à  des  analyses  parallèles  du  plomb  ordinaire  et  du  plomb  extrait  de 
minéraux  radioactifs. 

Quoi  qu'il  nous  importât  moins  d'établir  des  valeurs  absolues  que  des 
valeurs  relatives,  nous  ferons  cependant  remarquer  la  concordance  de  notre 
chiffre  (indiqué  ci-après)  concernant  le  plomb  ordinaire  avec  le  chiffre  cor- 
respondant du  Tableau  international,  vu  que  cette  concordance  parle  en 
faveur  de  l'exactitude  de  nos  mesures. 

Quant  aux  détails  de  l'analyse  ainsi  que  des  procédés  de  purification,  ils 
sont  contenus  dans  notre  Mémoire  complet. 

C.  R.,  191  i,  2'  Semestre.  (T.  159,  N°  3.)  ^2  , 
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Voici  les  résultats  : 

Plomb  de  crtinotite  (  Colorado) 206,59  0,01 

»        de  pechblende  (Joacliimslhal) 206,57  0,02 

»                    »               (Caroline  du  Nord) 206, 4o  o,o5 

I)                    M               (Cornwall) 206, S6  o,oa 

»        de  ihorianile  (  Geyian) 306,82  0,01 

»       ordinaire  de  commerce ....  207,  i4  0,01 

Le  spectre  du  plomb  de  carnotile  s'est  montré  identique  à  celui  du  plomb 
ordinaire. 

Concernant  la  discussion  détaillée  des  résultats  ci-dessus  au  point  de  vue 
de  la  théorie,  nous  renvoyons  aux  études  de  M.  Fajans  (').  11  suffit  de  men- 
tionner ici  que  les  quatre  premiers  minéraux  sont  des  minéraux  d'uranium 
pratiquement  exempts  de  thorium,  que  nous  devons  surtout  à  la  complai- 
sance de  sir  William  Ramsay  et  MM.  B.  Boltwood,  E.  Giesel  et  K.  Fajans. 
La  pechblende  de  la  Caroline  du  jNord  nous  a  surtout  offert  une  matière 
extrêmement  pure  et  son  poids  atomique  s'écarte  le  plus  de  celui  du  plomb 
ordinaire.  La  thorianite  contenait,  outre  60  pour  100  de  thorium, 
22  pour  100  d'uranium,  donc  aussi  du  plomb  d'uranium. 

De  son  côté,  M.  Soddy  (-)  a  fait  deux  analyses  relatives  du  plomb  de 
tliorite  contenant  peu  d'uranium  et  a  trouvé  comme  moyenne  la  valeur 
théorique  208, 4;  mais  on  ne  peut  pas  encore  considérer  leur  résultat 
comme  définitif.  Les  résultats  de  M.  M.  Curie  et  ceux  de  M.  Hônigschmid 
et  M"''  Horovitz  sont  en  bon  accord  avec  les  précédents. 

Pour  déterminer  avec  précision  les  relations  quantitatives,  il  nous  semble 
utile  de  recueillir  encore  un  certain  nombre  de  faits  expérimentaux;  aussi 
avons-nous  l'intention  de  poursuivre  activement  ces  recherches. 


CHIMIE  ANALYTIQUE.  —  Sur  une  méthode  de  dosage  de  Vurée. 
Note  de  MM.  A.  Desgrkz  et  R.  Moog,  présentée  par  M.  Armand  Gautier. 

Malgré  le  grand  nombre  de  réactions  et  de  méthodes  proposées  pour  le 
dosage  de  l'urée,  les  biologistes  savent  que  celle  opération  ne  présente  pas 
encore,  avec  une  exactitude  suffisante,  la  rapidité  indispensable  à  l'exécu- 

(')  Die  Natunvissenscliafteii,  l.  Il,  191 4 >  p.  5/(3;  Silzber.  Heidelberger  Akad. 
d.  Wiss.,  1914,  p-  I  I. 

(-)  Journ.  clieni.  5oc.,  jnin  1914. 
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tion  simultanée  d"im  certain  nombre  de  recherches.  J/un  de  nous  a  t'ait 
connaître  ('),  avec  E.  Feuillié,  une  modification  de  la  méthode  de 
M.  Bouchard,  qui  est  basée  sur  la  décomposition  de  l'urée  par  le  réactif  de 
Millon.  La  technique  que  nous  avons  proposée  offre  l'inconvénient  d'exiger 
l'emploi  d'une  cuve  remplie  de  chloroforme.  L'appareil  et  le  dispositif  que 
nous  présentons  aujourd'hui  permettent  d'opérer  dans  une  cuve  à  eau, 
l'emploi  du  chloroforme  étant  limité  au  remplissage  de  l'uréomètre.  L'étude 
de  la  marche  de  la  réaction  nous  a  conduits  à  adopter  une  technic^ue  que 
nous  croyons  satisfaisante  aux  deux  points  de  vue  de  l'exactitude  et  de  la 
rapidité.  Nous  avons  été  amenés  à  constater  qu'un  corps  pulvérulent, 
ajouté  au  réactif,  joue  le  rôle  d'un  véritable  catalyseur,  avec  ce  double 
avantage  d'accélérer  la  décomposition  de  l'urée  et  de  la  rendre  complète 
dès  la  température  de  17°.  Après  comparaison  des  divers  corps  capables  de 
jouer  ce  rôle  auxiliaire,  notre  choix  s'est  fixé  sur  la  terre  d'infusoires.  Voici . 
comment  se  prépare  notre  réactif  : 

Mercure 5oe 

Acide  nitrique  ;"i  36°B 100» 

Faire  dissoudre  à  froid.  tJ'aulre  part,  agiter  forteinenl  i-  de  terre  d'infusoires 
avec  loos  d'eau,  laisser  déposer  pendant  i  minute  et  prélever  le  liquide  suinaf;eaiil 
qui  sera  ajouté,  volume  à  volume,  à  la  solution  mercurique. 

Notre  uréomètre  consiste  en  un  tube  gradué  en  dixièmes  ou  vingtièmes 
de  centimètre  cube,  suivant  que  le  dosage  doit  porter  sur  l'urine  ou  sur  un 
sérum  convenablement  déféqué  (-).  Ce  tube  se  compose  de  deux  parties: 
l'une  A,  servant  à  l'introduction  des  liquides  par  l'intermédiaire  du  ro- 
binet R;  l'autre  B,  portant  la  graduation  et  recourbée  à  sa  partie  inférieure 
pour  former  une  courte  branche  ascendante  munie  d'une  ampoule  C.  Le 
remplissage  s'effectue  de  la  manière  suivante  :  prenant  l'appareil  de  la  main 
gauche  par  sa  partie  inférieure,  on  bouche  l'orifice  O  avec  le  doigt  et  l'on 
verse  le  chloroforme  dans  l'entonnoir  Edont  la  douille  pénètre  dans  la  voie 
du  robinet  R.  Quand  le  niveau  du  liquide  atteint  la  partie  médiane  du  ré- 
servoir A,  on  retire  l'entonnoir  et,  soulevant  doucement  le  pouce  placé 
en  O,  on  laisse  le  chloroforme  remplir  la  partie  B.  Le  robinet  R  est  alors 
fermé.  A  partir  de  ce  moment,  l'appareil  étant  fixé  dans  un  porte-burette 
annexé  à  la  cuve  à  eau,  on  y  introduit   successivement  le  liquide  à  doser. 


(')  Comptes  rendus,  t.  153,  p.  1007. 

(-)  A.  Desgrez  et  R.  Moor.,  Bull.  Soc.  de  Biol.,  t.  LXXI,  p.  717. 
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l'eau  de  lavage  et  le  réactif.  Le  remplissage  étant  terminé,  l'uréomètre  est 
plongé  dans  la  cuve  à  eau  dont  la  température  est  maintenue  au  voisinage 
de  25°.  S'il  s'agit  d'urine,  on  opère  sur  i™'  et  l'on  efîectue  le  lavage  avec 
environ  2"""';  on  introduit  alors  6"°'  de  réactif  préalablement  agité. 

Dès  le  début,  le  dégagement  gazeux  est  très  abondant.  On  utilise  alors  la 
pince  fixée  au  bain-marie  pour  soulever  l'appareil.  Le  mélange  est  aban- 
donné à  lui-même  pendant  3o  minutes.  Au  bout  de  ce  temps,  on  sort  l'uréo- 


mètre du  bain  et,  en  bouchant  l'orifice  O  avec  le  pouce  droit,  on  agite 
l'uréomètre  en  l'inclinant  à  45"-  L'agitation  se  pratique  non  de  haut  en  bas, 
mais  d'avant  en  arrière,  pour  éviter  la  formation  d'une  émulsion  plus  ou 
moins  persistante  entre  le  chloroforme  et  le  liquide  aqueux.  On  répète  cette 
manœuvre  deux  ou  trois  fois,  à  deux  minutes  d'intervalle;  fixant  alors 
l'uréomètre  dans  la  pince  tournée  extérieurement  au  bain-marie,  on  procède 
au  lavage  du  gaz  en  faisant  passer,  parle  réservoir  A,  i5o™' d'eau.  11  est 
utile,  lorsqu'on  en  a  fait  passer  la  moitié,  d'agiter  fortement  le  liquide.  Au 
cours  de  ce  lavage,  la  majeure  partie  de  l'acide  carbonique  a  été  dissoute. 
Pour  en  enlever  les  dernières  traces,  on  fait  écouler  lentement  2'"'  d'un 
mélange  à  parties  égales  de  lessive  de  potasse  et  d'eau.  Il  ne  reste  plus,  pour 
ramener  le  chloroforme  au   même  niveau   dans  les  deux  branches,   qu'à 


SÉANCE    DU    20   JUILLET    igi/f.  253 

incliner  fortement  l'appareil,  tout  en  maintenant  la  petite  branche  au-dessus 
de  la  grande.  On  termine  le  dosage  à  la  manière  ordinaire,  en  faisant  la 
lecture  dans  une  cuve  d'eau. 

Nous  avons  étudié  la  réaction  à  différentes  températures.  Pour  une  solu- 
tion renfermant  16^,87  d'urée  par  litre,  le  dosage  donne  i3*-',98  à  lo"-!!", 
i5^, 21  à  i2°-i3°,  iT*'',93  à  i4''-i5'';  enfin,  à  17°,  16^,93,  c'est-à-dire  un 
résultat  satisfaisant.  Si  le  dosage  peut  ainsi  se  faire  dès  17°,  il  exige  environ 
une  heure  à  cette  température,  alors  qu'il  peut  être  terminé  en  4o  minutes, 
si  l'on  opère  entre  25°  et  3o°. 

C'est  à  cette  température  t^ue  divers  dosages  nous  ont  donné  les  chiffres 
suivants  : 

Trouvé. 

s  g 

25,2g  25, 3i 

25,27  30, 3i 

I.  Solution  d'urée  à  25°, 3o  pour  1000 /  25,34  25,35 

25,23  25,33 

25,32  25, 4 I 

11.   Solution  d'urée  à  20S.  16  pour  (ooo 20,22  20, 16 

/    16,76  16,94 

m      c    1     .■  1'  •      c.   o  1    '6,92  16,86 

Ul.   solution  d  urée  a  108,87  pour  1000 <      ^  „- 

'^  ]   16. 8j  '6,91 

'   16,93  « 

n     c  1   .-       j'      •     •       ,  ^-  (   ''^>6o  12.60 

1\.  Solution  d  urée  a  i2S,t)o  pour  1000 \         ^  „ 

(12,69  '2,76 

Nous  devons  ajouter  en  terminant  que,  seule,  parmi  les  divers  constituants 
azotés  connus  de  l'urine,  l'allantoïne  se  décompose  lentement  dans  les  con- 
ditions de  notre  dosage.  Mais  on  sait  que  la  proportion  de  cette  substance, 
dans  l'urine  humaine,  est  extrêmement  faible  (o'',  o  1  5  environ  par  24  heures). 


CHLMIE  ANALYTIQUE  ET  BIOLOGIQUE.  —  Analyse  quantitative  gravimétrique 
de  petites  quantités  d'urée  pour  des  dilutions  supérieures  à  7^.  Note 
de  M.  R.  Fosse,  présentée  par  M.  E.  Roux. 

A  la  suite  des  résultats  obtenus  en  dosant  pondéralement  sous  la  forme 
de  sa  combinaison  définie  et  cristallisée 


l'urée  en  solution  dans  l'eau  pure,  à  des  titres  compris  entre  i^  et  5*^,  après 


r^  " ,  c  R  ^  p-  '^ 
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avoir,  d'autre  pai-t,  constaté  que  des  matériaux  de  riirine,  la  carbamide 
est  le  seul  qui  produise  un  précipité  xanlhylé,  dans  des  conditions  données, 
nous  avons  institué  une  nouvelle  méthode  de  mesure  de  ce  corps  dans  ce 
liquide  d'excrétion,  dilué  à  j^. 

Le  xanlhydrol  permet-il  de  titrer  l'urée  à  des  concentrations  comparables 
à  celles  qui  se  présentent  dans  le  sang  de  l'homme  et  des  animaux"? 

Ce  but  peut  être  atteint,  avec  plus  ou  moins  d'avantages,  suivant  le  cas, 
soit  par  la  méthode  précitée  qui,  utilisée  pour  des  liqueurs  dont  la  concen- 
tration en  urée  était  supérieure  ou  égale  à  i^'  par  litre,  reste  encore  appli- 
cable à  des  dilutions  voisines  de  0*^,2  par  litre,  soit  par  d'autres  procédés 
parmi  lesquels  nous  décrirons  le  suivant  : 

Dosage  de  pel.ires  quaniilés  cVurèe  à  des  concentrations  comprises  entre 
o",  100  et  i'^  par  litre. 

Composition  du  milieu  <le précipilalion  de  l'urée. 

cm' 

Soliilion  crurée i 

Acide  acétique  cristallisable 2 

Liqueur  niélhylique  de  xantlivdrol  à  yL 3  x 


20 


Mode  opératoirk  A.  —  La  solution  d'urée,  exactement  mesurée,  étendue  de 
deux  fois  son  volume  d'acide  acétique,  reçoit  à  trois  repiises  et  à  lo  minutes 
d' intervalle  j^,  de  son  volume  de  xanlhydrol  méthylique.  Le  précipité  est 
recueilli  i  heure  après  la  dernière  (tddilion  du  réactif. 

Mode  opératoike  B.  —  Le  mélange  formé  par  i"^'  de  solution  d'urée  et  2.^"^ 
d'acide  acétique  est  additionné  d'une  quantité  de  xanlhydrol  méthylique  égale 
Cl  j^  du  volume  total.  Durée  de  la  condensation  :  i  heure. 

Si  l'on  soumet  à  l'analyse  gra\  imélrique  i''8  d'urée,  empiuntée  à  des  liqueurs  dont 
la  concentration  varie  entre  oï,  loo  et  1=  par  litre,  on  constate  que  l'erreur  commise, 
par  excès  ou  par  défaut,  aflfecle  généralement  la  troisième  décimale  du  titre,  plus 
rarement  la  deuxième. 

En  opérant  sur  des  (|uantités  d'urée  très  petites 

0k,002         et         (»~,0025 

et  en  déterminant  les  faibles  |)oids  d'nréine  correspondants  (o?,oi4  «10^.017.5  environ) 
à  l'aide  d'une  balance  d'analyse  orr/i'/i««'/e  ('),  on  obtient  encore,  au  signe  jirès  de 
l'erreur  commise,  des  résultats  voisins  des  précédents. 

(')  Ces  mesures  seront  reprises  avec  un  instrument  plus  sensible. 
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L'analyse  de  l'uréine  tolal  dénionlre  que  sa  pureté   diminue  légèrement  lorsque  le 
rapport  du  xanlhydrol  à  l'urée  augmente  dans  le  milieu  qui  lui  a  donné  naissance. 


Analyse  de  1 

l'uréine. 

Rapport 

Théorie  N  °, 

.  :  <i,e6. 

Titre  en  urée  (  litre). 

Poids  ( 

l'uréine. 

Poids  d'urée. 

du 

xanlhydrol 
à  l'urée. 

Trouvé  par  la 

mélhod 

Théorie. 

Trouvé. 

Erreur. 

Théorie. 

Trouvé. 

Théorie. 

Trouvé. 

Dumas.        S^ 

chlœsing 

0,°I00 

0,  1024 

-+0,0024 

0,07 

0 , 07  1 7 

0,01 

0,01024 

0, 1023 

4-0,0023 

0,0716 

0,01028 

150 

» 

6,30 

0,  io3 

-i-o,oo3 

0,0721 

o,oio3 

0,096 

— o,oo4 

0,0175 

0,0169 

0,0025 

0,00241 

0,098 

—0,002 

0,0172 

0,00245 

0,098 

— 0,002 

0,0172 

0,00245 

0,099 

— 0,001 

o,oi4 

0,0189 

0,002 

0,00198 

0,096 

— o,oo4 

o,oi35 

0,00192 

0.096 

— o,oo4 

0,01 35 

0,00192 

0,125 

0,  128 
0,  128 

-Ho,oo3 
+o,oo3 

0,07 

0,0722 
0,0722 

0,01 

o,oio3 
o,oio3 

1-20 

» 

G, 31 

0,  133 

—0,002 

0,0175 

0,0173 

0,0025 

0,00247 

0,  123 

—0,002 

0,0170 

0,00247 

0,  122 

— o,oo3 

0,0171 

0,00244 

0,200 

0,201 
0,202 

-1-0,001 
-+-0,002 

0,07 

0 , 0704 
0,0709 

0,01 

o,oioo5 
0,0101 

» 

)> 

)» 

0,202 

4-0,002 

o,i4 

0,0142 

0,002 

0,00202 

0,204 

4-0, oo4 

0,0143 

0,00204 

0,201 

4-0,001 

o,oi4i 

0,00201 

*0,I98 

— 0,002 

0,0189 

0,00198 

'0,201 

0,001 

0,0142 

0,00202 

*0,200I 

4-0,0001 

0,0l4' 

0,00201 

0,250 

o,2.5i4 
o,25o 

4-0,0014 
0 

0,07 

0,0704 

0,07 

0,01 

0,010057 
0,01 

GO 

f.,30 

0,41 

*o,25i7 

4-0,0017 

0,0705 

0,01007 

*0,  252.5 

4-0,0020 

0,0707 

0,0101 

0,248 

— 0,002 

0,0175 

0,0174 

0,0025 

0,00248 

0,247 

— o,oo3 

0,0178  ■ 

0,00247 

*0,247 

— o,oo3 

o,oi4 

0,0189 

0,002 

0,00198 

*0,25l 

4-0,001 

o,oi4i 

0,00201 

0,500 

0 ,  .5oo 

0,4995 

0 , 5002 

0 

— o,ooo5 
-t- 0,0002 

0,.', 

0,  i4 
0,1899 

o,i4oi 

0,02 

0,02 

0,01998 

0,02001 

30 

G, 62 

G,U 

0,000 

0 

0,07 

0,07 

0,01 

0,01 

0,  000 

0 

0 ,  07 

0,01 

*o,498 

— 0,002 

0,0698 

0,00997 

*o,498 

—0,002 

0 , 0698 

0,00997 
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Titre  en  urée  (litre). 


Théorie.         Trouvé. 


otsoo 


1 


Erreur. 


Poids  d'uréine. 
Théorie.        Trouvé. 


Poids  d'urée. 
Théorie.  Trouvé. 


Rapport 

du 

xanthydrol 

à  l'urée. 


.analyse    de    l'uréine. 

Théorie  N  "/,  :  G. 66. 

Trouvé   par  la    méthode 

Dumas.  Schlœsing. 


lo 


6,71 


0,6!) 


*o,5o5 

o,5oo 

0,496 
'o,5oo 
•0,496 
*o,5o2 

•0,492 

o>979 
0,981 
0,980 
0,985 
0,985 
*o>975 

*o,975 
•0,985 

Les  résultais  précédés  d'un  astérisque  correspondent  au  mode  opératoire  B;  les  autres,   au   mode  opéra- 
toire A. 


+0,000 

0 
— o,oo4 

o 
— 0,004 
-1-0,002 
— 0,008 
— 0,021 

—0.019 

—0,02 
— o,oi5 
— o,oi5 
— 0,025 
— 0,025 
— o,oi5 


0,0707 
0,0175  0,0175 
0,0174 
0,0176 
0,0174 

0,Ol4l 

o,oi38 
0,1871 
0,1874 
0,1872 
o,oi38 
o,oi38 
0,0187 
0,0187 
0,0188 


o,oi4 


0,014 


0,002. 


0,002 


0,02 


0,002 


0,0101 

0,0025 

0,00248 

0,0025 

0,00248 

0,00201 

0,0019- 

0,01958 

0,01962 

0,01 960 

O , 00 I 97 

0,00197 

0,00195 
0,00195 
o , 00 I 97 


CHIMIE  ORGANIQUE.  —  Sur  kl  lactone  oxalocitrique  et  sa  transformation 
en  acide  tricarballylique.  Note  de  M.  H.  Gaui.t,  pn'sentée  par 
M.  A.  Haller. 

La  lactone  oxalocitrique,  produit  de  condensation  de  l'éther  oxala- 
cétique,  se  transpose  sous  l'influence  de  l'acide  chlorhydrique  à  l'ébullition 
en  acide  coumaline-6-carbonique  (').  L'action  de  l'acide  chlorhydrique  à 
cette  température  diffère  donc  essentiellement  de  celle  qu'on  observe  dans 
le  cas  de  l'acide  cétovalérolactonecarbonique.  On  parvient  cependant  à 
déterminer  l'ouverture  de  la  chaîne  cétolactonique  en  faisant  réagir  l'acide 
chlorhydrique  ou  l'eau  sur  la  lactone,  mais  à  une  température  voisine 
de  180°,  en  tube  scellé.  Dans  ces  conditions,  il  ne  se  forme  plus  d'acide 
coumalinecarbonique  :  on  obtient  uniquement  de  l'acide  tricarballylique  à 
côté  d'une  forte  proportion  de  résines  et,- dans  le  cas  de  l'eau,  de  lactone 


(')   Comptes  reniltis,  t.  LSO,  j).  72. 
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inaltérée.  La  réaction  se  réduit  à  une  simple  hydrolyse  : 


COOC^H^.CH^ 

|H 
COOC'H^C 

0 

:  co  1 

— >- 

COOH-C 
COOH-C 

COOH-C 

:h^ 

]H 

COOC'H'.CH- 

COOiH 

:h' 

Si  l'action  directe  des  agents  d'hydrolyse,  acide  chlorhydrique  ou  eau, 
ne  constitue  pas  en  réalité  une  transformation  commode  de  la  lactone 
oxalocitrique  en  acide  tricarbaltylique,  l'alcoolyse  conduit,  par  contre,  à 
des  résultats  très  différents. 

J'ai  indiqué  récemment  (')  une  méthode  de  préparation  de  l'acide  tri- 
carballylique  basée  sur  le  dédoublement,  sous  l'influence  de  la  chaleur,  de 
la  lactone  oxalocitrique  en  anhydride  carbonique  et  éther  propanetétra- 
carbonique;  ce  dédoublement  s'effectuant  en  l'absence  de  tout  agent  d'al- 
coolyse,  j'ai  du  admettre  qu'il  se  produisait  aux  dépens  d'une  partie  de  la 
molécule,  hypothèse  vérifiée  d'ailleurs  par  la  constance  du  rendement 
obtenu  (45-5o  pour  100).  Dans  ces  conditions,  j'ai  été  naturellement 
conduit,  pour  améliorer  le  rendement,  à  réaliser  cette  alcoolyse  par  action 
de  la  chaleur,  non  plus  sur  la  lactone  seule,  mais  bien  en  présence  d'un 
excès  d'alcool  éthylique  absolu. 

Kn  chautl'ant  pendant  plusieurs  heures  à  l'autoclave  la  lactone  oxalocitrique  avec  son 
poids  d'alcool,  on  observe  à  l'ouverture  de  l'appareil,  une  pression  considérable; 
d'autre  pari,  si  l'on  a  chaulTé  à  température  suflisamment  élevée,  pratiquement  entre 
iSo^-aoo"  et  pendant  un  temps  suffisant;  la  solution  alcoolique  résiduelle  ne  se  colore 
plus  au  contact  du  perchlorure  de  fer,  réaction  spécifique  du  dédoublement  intégral  de 
la  lactone.  A.près  traitement  approprié,  on  obtient  un  produit  relativement  mobile  qui, 
soumis  à  la  distillation  fractionnée  sous  20""", fournit  trois  portions,  passant,  la  première 
(3  pour  100)  entre  90''-ioo",  la  deuxième  (3o  pour  100)  entre  iSo'-iSâ'',  la  troisième 
(60  pour  100)  entre  20o°-2o5''.  Ces  trois  fractions  redislillées,  puis  saponifiées  en 
milieu  acide,  ont  fourni  quantitativement,  la  première  de  l'acide  oxalique,  les  deux 
autres  de  l'acide  tricarballvlique  pur  (F.  162°),  mais  la  troisième  seule  donnant  lieu, 
dans  ces  conditions,  à  un  dégagement  d'anli\dride  carbonique.  La  comparaison  des 
points  d'ébullition,  la  nature  des  produits  de  saponification  montrent  que  les  trois 
produits  ainsi  obtenus  dans  l'action  de  l'alcool  sur  la  lactone  sont,  d'une  part,  l'éther 
oxalique,  d'autre  part,  Téllier  tiicarballylique  et  l'éther  propanetétracarbonique. 

La  formation  de  l'étlicr  propanetétracarbonique  s'explique  aisément  par 

(')  Comptes  rendus,  l.  158,  p.  63  1 . 

C.  K..  1914,  2-  Semestre.  (  r.  159,  N-  3.)  ^^ 
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l'alcoolyse  directe;  la  formation  d'élher  tricarballylique  à  côté  d'éther  oxa- 
lique est,  par  contre,  plus  difficile  à  interpréter  :  je  ne  suis  parvenu  dans 
aucun  cas  à  caractériser  dans  les  produits  de  la  réaction,  soit  l'acide  citrique, 
soit  l'acide  aconitique  dont  la  formation  eût  pu  correspondre  à  la  séparation 
d'éther  oxalique. 

En  résumé,  les  résultats  que  j'ai  obtenus  jusqu'à  présent  m'ont  permis  de 
conclure  que,  sous  l'influence  des  agents  d'hydrolyse  et  d'alcoolyse,  la 
chaîne  cétolactonique  de  la  lactone  oxalocitrique  s'ouvre  ou  non,  avec 
départ  simultané  d'anhydride  carbonique,  suivant  qu'on  effectue  la  réaction 
à  haute  température  (i8o°-2oo")  ou  à  température  moyenne  (ioo''-i20°). 
Dans  ce  dernier  cas,  l'acide  chlorhydrique  transpose  la  lactone  oxalocitrique 
en  acide  coumaline-6-carbonique,  l'eau  et  l'alcool  ne  réagissent  pas;  dans 
le  premier  cas,  au  contraire,  l'acide  chlorhydrique  et  l'eau  ouvrent  la 
chaîne  cétolactonique  en  conduisant  par  saponification  ultérieure  à  l'acide 
tricarballylique,  mais  avec  un  rendement  peu  satisfaisant;  l'alcool  fournit 
dans  les  mêmes  conditions,  mais  avec  un  rendement  presque  théorique,  un 
mélange  d'éthers  tricarballylique  et  propanetélracarbonique  qui  se  trans- 
forme quantitativement  en  acide  tricarballylique  par  saponification  chlor- 
hydrique. Si  donc  la  méthode  la  plus  rapide  de  préparation  de  l'acide 
tricarballylique  à  partir  de  la  lactone  oxalocitrique  consiste  à  la  distiller, 
il  est,  par  contre,  plus  avantageux  au  point  de  vue  du  rendement  de  réaliser 
cette  transformation  par  action  directe  de  l'alcool  à  i8o°.  Dans  ces  condi- 
tions et  en  suivant  le  mode  opératoire  que  j'ai  indiqué  précédemment  ('  ), 
le  rendement  en  acide  tricarballylique  calculé  à  partir  de  l'éther  oxalique 
atteint  5o  à  Go  pour  loo. 


CHIMIE  ORGANIQUE.  —  Sur  la  présence  d'un  alcool  el  d'un  acide,  tous  deux 
en  C'%  dans  la  cire  de  Tachardia  lacca.  Note  de  M.  Ai,bi;kt  (lASCAnn, 
présentée  par  M.  E.  Junglleisch. 

La  gomme  laque  on  branches  (slicklac  du  commerce)  cède  à  l'alcool 
à  95"  bouillant  la  totalité  de  la  résine  et  la  plus  grande  partie  de  la  cire; 
il  reste  des  fragments  de  bois  et  les  cadavres  des  insectes  gorgés  de  matière 
colorante.   Ceux-ci  retiennent  une  petite  (piantité  (o,4  à   i   pour   loo  du 


(')   Comptes  reridii';.  I.  I.'IH,  p.  63i  61711. 
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poids  du  sticklac)  d'une  substance  cireuse  que  le  benzène  dissout  à  l'ébul- 
lition  et  abandonne  pendant  le  refroidissement. 

Décoloré  par  le  noir  animal,  purifié  par  des  lavages  à  l'alcool  bouillant 
et  des  cristallisations  dans  le  benzène,  ce  corps  fonda  94°-  H  est  insoluble 
dans  l'alcool,  l'éther  et  l'acide  acétique,  soluble  à  chaud  dans  le  chloro- 
forme et  le  benzène.  C'est  un  éther-sel;  la  potasse  le  saponifie,  donnant  un 
alcool  B  et  un  acide  A  qu'on  sépare  à  l'état  de  sel  de  calcium. 

La  combinaison  de  A  et  B  régénère  le  produit  primitif  fondant  à  94". 

'Alcool  : 

L'alcool  B,  purifié  par  des  cristallisations  dans  l'alcool  étliylique  et  dans  le 
benzène,  se  présente  en  lamelles  losangiques  dont  les  angles  paraissent  être  de  60" 
et  120°,  car  la  petite  diagonale  de  ces  losanges  semble  les  diviser  en  deux  triangles 
équilatéraux  (').  Il  est  peu  soluble  à  froid,  liés  soluble  à  chaud  dans  l'alcool,  Félher, 
le  chloroforme,  le  benzène  et  fond  à  88°. 

Le  phosphore  et  l'iode  le  transforment  en  élher  iodhydrique  qu'on  purifie  par 
dissolution  dans  le  benzène  el  cristallisations  dans  l'éliier.  Les  belles  lamelles  losan- 
giques, ainsi  obtenues,  fondent  à  71°.  Elles  ont  donné,  à  l'analyse,  21,926  et 
21  ,958  d'iode  pour  100.  Le  calcul  indique,  pour  les  éthers  en  C",  C^',  C'^,  les  nombres 
32,097,  22,0^8,  21,523.  Les  résultats  obtenus  correspondent  donc  à  l'éther  C''H"I. 

L'amalgame  de  sodium  agissant  sur  cet  iodure,  en  solution  dans  un  mélange  chaud 
d'alcool  absolu  et  de  benzène,  donne  de  l'iodure  de  sodium  et  le  carbure  saturé  cor- 
respondant C^-H'*  qui,  purifié  par  dissolution  dans  le  benzène  et  précipitation  par 
l'alcool,  fond  à  70°,  5;  c'est  précisément  le  point  de  fusion  trouvé  par  KrafTt  pour  le 
carbure  en  (?%  alors  que  celui  en  C^'  fond  à  68°,  i. 

La  formule  de  l'alcool  B  est  donc  C"H'*'0.  Il  est  différent  de  l'alcool 
myricique  de  Brodie  qui  paraît  être  en  C"  et  fond  à  SS^-SlS".  Nous  propo- 
sons de  le  nommer  laccerol (f/otriaconlano/). 

(')  Lorsque  le  produit  n'est  pas  complètement  purifié,  les  lamelles  se  groupent  soil 
autour  d'un  point,  soit  autour  d'une  ligne  courbe  et,  au  sein  du  benzène  sous  le  micro- 
scope, donnent  l'aspect  d'aiguilles.  Il  suffit  de  laisser  évaporer  le  benzène  de  la  prépa- 
ration pour  constater  la  forme  losangique  de  ces  cristaux.  Cette  figure  ne  se 
retrouve  plus  quand  le  produit  est  moins  pur. 

Nous  avons  observé  la  forme  en  lamelles  losangiques  pour  un  grand  nombre  de 
termes  élevés  de  la  série  grasse  saturée  (alcools,  iodures,  éthers,  nitriles,  acides, 
carbures),  lorsque  nous  poussions  assez  loin  la  purification.  De  telle  sorte  que  cet 
aspect  cristallin  devient  pour  nous  une  preuve  de  purification. 

Il  est  permis  de  se  demander  si  cette  constance  de  la  forme  est  une  simple  coïnci- 
dence ou  si  plutôt  la  longue  file  des  groupes  CH-  n'entraîne  pas  une  symétrie 
cristalline  indépendante  de  la  fonction. 


26o  ACADÉMIE    DES   SCIENCES. 

Acide  : 

L'acide  A,  séparé  du  sel  de  calcium,  cristallise  dans  le  benzène  en  lamelles  losan- 
giques  fondant  à  95°-96°.  Le  point  de  fusion  de  son  éther  étliylique  est  76°.  M.  Sund- 
wick  {Zeit.  physiol.  Cheni.,  t.  XXXII,  1901,  p.  355)  a  retiré  de  la  cire  de  Psylla  alni 
un  acide  (  psyllostéarylique)  qui  présente  ces  mêmes  points  de  fusion  et  auquel  il 
attribue  la  formule  C^'H^^O^.  Nous  avons  cru  tout  d'abord  à  l'identité  de  ces  deux 
acides,  mais  nous  avons  reconnu  qu'en  réalité  l'acide  A  correspond  à  l'alcool  laccero- 
lique  et  doit  être  C'-H*'0^. 

En  effet,  par  réduction  de  l'élher  éthylique  de  cet  acide  A  (méthode  de  Bouvault  et 
Blanc),  nous  avons  obtenu  un  alcool  fondant  au  même  point  que  le  laccerol  et  qui, 
mélangé  à  lui,  n'en  abaisse  pas  la  température  de  fusion.  De  plus,  la  combinaison 
de  l'acide  A  avec  l'alcool  (3  fond  exactement  à  94°  comme  le  produit  extrait  du 
sticklac. 

D'autre  part,  l'oxydation  de  l'alcool  B  (laccerol)  par  la  potasse  à  25o°  fournit  un 
acide  ce  que  des  purifications  assez  pénibles  amènent  à  fondre  à  96°,  ajouté  à  l'acide  A 
il  n'en  modifie  pas  le  point  de  fusion.  La  combinaison  aB  fond  à  94°  comme  AB  et 
A (5.  Enfin  le  mélange  de  ces  trois  corps  fond  également  à  94°. 

Nous  proposons  pour  l'acide  en  C"  correspondant  au  laccerol  le  nom 
de  lacceroïque  (dolriaconlanoïque). 

L'éther-sel,  isolé  de  la  gomme  laque  en  branches  et  décrit  ci-dessus,  est 
donc  le  résultat  de  la  combinaison  de  l'acide  lacceroïque  avec  l'alcool  lac- 
cerolique,  le  lacceroate  de  lacceryle 

C3!H«-'0^  — C"H". 


MINÉRALOGIE.   —  Sur  une  association  de  cristaux  d'inégale  symétrie. 
Note  de  M.  A.  Dcffour,  présentée  par  M.  F.  Wallerant. 

I.  On  sait  quels  précieux  renseignements,  tant  sur  l'action  moléculaire  on 
général  que  sur  la  structure  et  la  notation  rationnelle  des  cristaux,  fournit 
l'examen  de  leurs  associations  spontanées  et  régulières. 

Aussi,  m'a-t-il  semblé  intéressant  d'en  signaler  une  que  j'ai  rencontrée 
dans  l'étude  des  cristaux  mixtes  formés  par  les  bichromates  isodimorphes 
de  potassium  et  d'ammonium. 

II.  Ces  cristaux  mixtes,  tous  moins  riches  en  sel  ammoniacal  que  les 
liqueurs  mères,  forment  deux  séries  :  les  uns,  tricliniques  comme  le  sel 
potassique,  appaiaissent  dans  lessolulions  aqueuses  renfermant  un  mélange 
des  deux  sels  qui  contient  moins  de  G5  pour  100  en  poids  de  sel  ammoniacal. 
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Lorsque  cette  proportion  est  dépassée,  les  solutions  ne  fournissent  plus  que 
des  cristaux  mixtes  monocliniques,  isomorphes  du  sel  ammoniacal  ainsi 
que  d'une  forme  instable  du  sel  potassique,  précédemment  décrite  ici- 
même  ('). 

Si,  cependant,  on  laisse  évaporer  une  solution  contenant  un  mélange 
à  60  pour  100  en  poids  de  bichromate  ammoniacal,  les  premiers  cristaux 
formés  ne  sont  généralement  pas  tricliniques;  d'assez  larges  lamelles  mono- 
cliniques, très  aplaties  suivant /^ (00  1),  se  déposent  tout  d'abord,  quoique 
instables,  grâce  à  la  sursaturation  de  la  liqueur.  Elles  renferment  de  82  à 
35  pour  100  de  sel  ammoniacal.  Les  cristaux  tricliniques,  qui  en  contiennent 
de  22  à  25  pour  100  environ,  n'apparaissent  qu'ensuite,  sous  la  forme  de 
prismes  allongés  qui,  fait  remarquable,  sont  tous  accolés  à  la  surface  des 
lamelles  monocliniques,  la  plupart  régulièrement  orientées  vis-à-vis  de 
leur  support. 

Les  lamelles  monocliniques,  si  on  les  laisse  au  contact  de  la  liqueur  mère, 
ne  tardent  pas  à  disparaître  par  dissolution,  de  sorte  qu'il  ne  reste  plus 
bientôt  dans  le  cristallisoir  que  les  prismes  tricliniques,  groupés  paral- 
lèlement en  un  grand  nombre  de  petits  amas,  témoins  de  leur  association 
première. 

IIL  Pour  définir,  par  rapport  aux  cristaux  monocliniques,  l'orientation 
des  cristaux  tricliniques,  parmi  les  multiples  notations  arbitraires  proposées 
pour  ces  derniers,  j'adopterai,  provisoirement  tout  au  moins,  celle  du 
répertoire  de  Groth(-).  Elle  consiste  à  noter  g-'(OlO)  la  face  de  clivage 
facile,  h'  (  100)  elp(00  I  )  celles  de  clivage  distinct,  la  première,  h' ,  faisant 
96° 24'  avec  g'  s'il  s'agit  du  sel  potassique  pur. 

Dans  ces  conditions,  c'est  toujours  la  face  de  clivage  facile  g'  qui  coïncide 
avec  la  base  p  des  cristaux  monocliniques.  L'arête  h* g'  des  premiers 
s'oriente  en  outre  parallèlement  à  l'axe  binaire  de  ces  derniers.  Ce  parallé- 
lisme n'est  d'ailleurs  pas  rigoureux,  car  il  comporte  une  tolérance  dont  on 
se  rend  aisément  compte  au  goniomètre  et  dont  l'ordre  est  le  degré. 

Les  cristaux  tricliniques,  n'ayant  pas  de  plan  de  symétrie,  les  conditions 
de  coïncidence  ainsi  définies  sont  visiblement  compatibles  avec  deux  orien- 
tations de  ces  cristaux,  opposées  à  180".  Ces  deux  orientations  existeni 
effectivement.  Il  suffit,  pour  s'en  assurer,  d'examiner  en  lumière  conver- 

(')  Comptes  rendus,  t.  156,  1918,  p.  1022. 
(■-)  Chem.  Kryst.,  i.  II,  p.  .586. 
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gente  monochromatique  les  divers  cristaux  tricliniques  formés  sur  un  même 
cristal  support  monoclinique,  après  avoir  pris  soin  toutefois  d'orienter  celui- 
ci  dans  son  azimut  d'extinction.  Le  pôle  de  l'axe  optique  visible  apparaît 
alors  tantôt  à  droite,  tantôt  à  gauche  du  plan  de  symétrie  du  cristal  mono- 
clinique. 

IV.  Des  cristaux  monocliniques  d'orientation  ainsi  opposée  se  soudent 
fréquemment  l'un  à  l'autre  en  grossissant.  Aussi,  après  dissolution  de  leur 
support  commun,  constituent-ils  autour  de  la  normale  à  leur  face  commune 
un  premier  type  hinaure  de  pseudo-groupements.  Visiblement,  en  eil'et,  les 
propriétés  de  cette  normale  ne  sont  pour  rien  dans  l'existence  de  cette  asso- 
ciation, conlrairenienl  à  ce  qui  aurait  lieu  dans  le  cas  d'un  groupement 
normal.  C'est  en  somme  la  réalisation  expérimentale  d'un  processus  d'asso- 
ciation qui,  selon  M.  Wallerant  ('),  expliquerait  certains  de  ces  groupe- 
ments anormaux  dont  un  assez  grand  nombre  de  minéraux,  le  quartz, 
l'amphibole,  la  galène  entre  autres,  nous  offrent  des  exemples. 

Il  se  forme  aussi  des  pseudo-groupements  d'une  seconde  espèce.  Il  est 
rare,  en  effet,  que  les  cristaux  mixtes  monocliniques  ne  soient  pas  mâclés 
par  deux  autour  de  leur  axe  binaire  quasi  ternaire  avec  accolcment  suivant 
a*.  Chacun  d'eux  servant  de  base  à  des  cristaux  tricliniques  qui  se  soudent 
en  grossissant,  la  disparition  des  premiers  laissera  des  pseudo-groupements, 
ternaires  cette  fois,  autour  de  l'arête  h'  g*  des  cristaux  tricliniques. 

Comme  les  cristaux  ainsi  accolés  peuvent  être  de  même  sens  ou  de  sens 
contraire,  c'est  en  tout  trois  sortes  de  pseudo-groupements  des  cristaux 
tricliniques  qu'il  est  possible  d'observer,  un  binaire  et  deux  ternaires. 

V.  Les  notations  proposées  jusqu'ici  pour  les  cristaux  tricliniques  de  bi- 
chromate potassique  et  celle  de  Groth,  en  particulier,  ne  font  pas  apparaître 
la  raison  de  ces  associations.  Elle  devient  évidente  au  contraire  si,  conser- 
vant pour  plan  de  coordonnées  les  trois  plans  de  clivage,  on  les  note  ainsi  : 
p(00[),  plan  de  clivage  facile  et  d'accolement  sur  la  base  des  cristaux 
monocUniques  ;  /i'  et  g' ,  plans  de  clivage  distinct,  le  dernier  faisant  96"24' 
avec  p. 

Dans  ces  conditions,  les  paramètres  ainsi  que  les  angles  des  rangées  cor- 
respondantes peuvent  être  utilement  comparés  pour  les  cristaux  tricliniques 
et  monocliniques  : 

(')  (Cristallographie,  p.  496. 
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a.  *.  c.  a.  p.  f. 

Cr'O'K»       TricHnique 0,9886         j  i,7938         82°        83!47'        9o°5i 

Cr'0''K2       Monoclinique 1,0167  ^  i'77'6         9°         ^^-   ^         9° 

Cr-O^Ain^    Monoclinique 1,0271  i  1,766.5         90         86.18         90 

D'après  ce  Tableau,  c'est  au  polymorphisme  direct  que  doit  se  rattacher 
le  cas  du  sel  potassique.  Mais  c'est  surtout  la  quasi-identité  des  mailles 
planes  du  plan  réticulaireyD(OOI)  qui  se  manifeste  pour  les  deux  sels  purs, 
potassique  et  ammoniacal.  11  n'est  pas  douteux,  bien  que  je  n'aie  pu  encore 
faire  de  mesure  précises  d'angles  ni  de  poids  spécifiques,  qu'il  n'en  soit  de 
même  pour  les  cristaux  mixtes  dont  il  vient  d'être  question  et  qui  sont  pré- 
cisément accolés  suivant  cette  face/). 

Celte  simple,  mais  étroite  similitude  de  lexirs  réseaux  plans  suivant  ]> 
doit  suffire  à  orienter  sur  les  cristaux  monocliniques  la  première  couche  de 
particules  cristallines  tricliniques  et  assurer,  par  suite,  la  formation  des 
groupements  observés. 


MINÉRALOGIE.  —  Sur  la  déshydratation  du  gypse.  Note  de 
M.  C.  Gai'defroy,  présentée  par  M.  F.  \\  allerant. 

Les  propriétés  physiques  et  chimiques  du  plâtre  hémihydraté  et  anhydre, 
que  j'ai  produites  dans  une  Note  récente  ('),  m'ont  permis  de  conclure  que 
les  diverses  figures  de  déshydratation  du  gypse  sont  originairement  formées 
par  des  cristaux  d'hémihydrate.  Ces  cristaux  sont  uniaxes  positifs  et 
possèdent  une  réfringence  et  une  biréfringenccsupérieure  à  celles  du  gypse. 
Ils  ont  la  forme  d'aiguilles  prismatiques  dont  la  section  est  un  hexagone 
régulier,  autant  que  la  mesure  des  angles  plans  permet  de  le  juger. 

La  transformation  cristalline  de  l'hémihydrate  en  anhydre  soluble  a 
passé  jusqu'à  présent  inaperçue.  En  effet,  les  figures  constituées  par 
l'hémihydrate  qui  prennent  naissance  par  la  première  déshydratation  du 
gypse  ne  changent  pas  de  forme  quand  on  les  chauffe  jusqu'à  200°  et 
au-dessus,  et  leur  biréfringence  reste  positive.  La  matière  est  alors  de 
l'anhydre  soluble.  Pourtant  l'apparence  est  un  peu  changée  :  l'anhydre  a 
une  réfringence  un  peu  inférieure  et  une  biréfringence  à  peu  près  double 
de  celles  de  l'hémihydrate. 

(')  Comptes  rendus,  t.  158,  29  juin  1914.  P-  2006. 
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On  peut  observer  direclemenl  la  transformation  sur  la  platine  chaufi'anle 
d'un  microscope  polarisant.  On  y  place  une  aig^uille  d'hémihydrate  entre 
niçois  croisés.  Bientôt  sa  teinte  de  biréfringence  s'altère.  On  voit  appa- 
raître en  divers  points  des  paillettes  différemment  colorées,  et  bientôt  une 
couleur  uniforme  s'étend  sur  tout  le  cristal  :  sa  forme  n'a  pas  changé,  mais 
sa  biréfringence  a  doublé. 

La  température  à  laquelle  se  produit  cette  transformation  est  la  même 
que  celle  où  se  produit  lapidement  l'anhydre  soluble  dans  l'étuve  aérée, 
c'est-à-dire  de  120"  à  i3o". 

Mais  on  peut  prouver  directement  que  cette  transformation  est  bien  due 
au  départ  de  l'eau.  En  effet,  sans  abaisser  la  température,  on  recouvre  la 
préparation  d'une  cloche  humide  très  plate.  Aussitôt  les  paillettes  diverse- 
ment colorées  reparaissent,  et  finalement  la  teinte  primitive  de  l'hémi- 
hydrate  s'étend  sur  tout  le  cristal.  Il  suffit  d'enlever  la  clochette  humide 
pour  retourner  à  l'anhydre. 

C'est  un  cas  de  transformation  directe  :  le  cristal  anhydre  s'oriente 
parfaitement  sur  celui  de  l'bémihydrate,  et,  grâce  à  l'égalité  de  leurs 
volumes  moléculaires  ('),  l'anhydre  prend  la  place  de  l'bémihydrate  sans 
le  briser. 

Les  zéolites  aussi  prennent  et  perdent  de  l'eau  sans  s'effleurir,  mais  par 
un  phénomène  tout  à  fait  distinct  de  celui-ci.  La  tension  de  vapeur  d'eau 
varie  dans  les  zéolites  d'une  façon  progressive  pendant  la  Iransformalion. 

Pour  savoir  s'il  y  a  un  état  intermédiaire  entre  l'anhydre  et  l'hémi- 
hydrate,  j'ai  mis  en  vase  clos  deux  capsules  contenant  l'une  de  l'anhydre, 
l'autre  de  l'hémihydrate,  et  j'ai  chauffé  le  tout  pendant  3o  minutes  à  la 
température  de  110°.  L'anhydre  aussi  bien  que  l'hémihydrate  ont  con- 
servé séparément  le  même  poids.  Ce  sont  donc  deux  états  chimiquement 
distincts. 

Cette  tranformation  serait  plutôt  à  rapprocher  de  celle  qui  se  produit  sur 
les  cristaux  de  quelques  oxalates  complexes  étudiés  par  Wyrouboff  (-), 
et  qui  perdent  une  molécule  d'eau  dans  l'air  sec  en  restant  transparents. 


(')  Cf.  Comptes  rendus,  l.  158,  29  juin  1914,  P-  2007. 
(■')  Bull.  Soc.  Min.,  l.  XXIII,  1900,  p.  65. 
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GÉOLOGIE.  —  Les  projets  de  chemin  de  fer  de  Yun-nan-faii  au  Sseu-tchoan  et 
leurs  relations  avec  la  Géologie.  Mote  de  M.  J.  Dkprat,  présentée  par 
M.  Pierre  Termier. 

Il  est  en  ce  moment  question  de  l'établissement  de  lignes  ferrées  du 
Yun-nan  au  Sseu-tchoan.  Au  point  de  vue  des  terrains  à  traverser  et  de  la 
physiographie  de  la  région,  je  crois  devoir  faire  les  observations  suivantes  : 

De  Yun-nan-fou  à  Sui-fou,  la  ligne  ferrée  aurait  à  traverser  des  terrains 
(Cambrien,  Dévonien,  Carboniférien)  d'une  mobilité  extrême  jusqu'à 
Tchao-tong.  La  région,  qui  a  l'allure  d'une  pénéplaine  aux  formes  mûres 
dans  les  parties  élevées,  est  profondément  disséquée  par  l'érosion  et 
entaillée  par  des  affluents  du  Fleuve  Bleu;  les  vallées  sont  récentes,  en 
pleine  voie  de  creusement,  s'encaissant  rapidement  entre  des  versants  pro- 
digieusement abrupts  à  une  profondeur  énorme.  Pendant  tout  l'été,  la 
surface  du  sol,  en  mouvement  par  suite  des  pluies,  est  bouleversée  par  des 
éboulements  constants  et  d'importance  considérable.  La  descente  sur  Sui- 
fou  serait  faite  par  une  vallée  extrêmement  difficile  à  suivre.  Une  telle 
ligne  serait  un  travail  remarquable,  mais  dont  la  construction  rencontrerait 
des  difficultés  très  grandes;  et  plus  tard  un  entretien  difficile  et  constant 
serait  nécessaire.  Au  point  de  vue  économique,  on  peut  prévoir  que  le 
Yun-nan  n'aura  jamais  rien  à  exporter  au  Sseu-tchoan,  ni  réciproquement 
et  que  d'autre  part  le  Sseu-tchoan,  ayant  la  grande  artère  du  Fleuve  Bleu 
comme  exutoire,  n'enverra  jamais  par  fer,  à  des  prix  onéreux  et  pour  un 
trajet  de  2000'"",  des  marchandises  passer  par  Haiphong. 

Une  ligne  de  \  un-nan-fou  à  Tchong-King  rencontrerait  les  mêmes 
difficultés. 

Connaissant  par  expérience  les  très  mauvais  terrains,  la  puissance 
exceptionnelle  de  l'érosion,  l'instabilité  des  marnes  des  terrains  primaires 
dans  ces  hautes  régions,  du  reste  d'une  pauvreté  frappante,  j'exprimerai 
le  vœu  qu'une  étude  attentive  des  conditions  géologiques  précède  le  choix 
du  tracé  afin  qu'un  travail  aussi  grandiose  soit  accompli  dans  les  meilleures 
conditions  possibles  et  que  les  errements  qui  ont  accompagné  la  construc- 
tion de  la  ligne  de  Lao-Kay  à  \un-nan-fou,  dus  à  un  manque  total  de 
renseignements  au  point  de  vue  des  terrains  traversés  et  du  modelé  du  sol, 
soient  évités.  On  ne  doit  pas  perdre  de  vue  que  l'Asie  méridionale  est  une 
zone  de  relèvement  récent  où  l'activité  de  l'érosion  est  exceptionnelle  et  où 

C.  R.,  1914,  2'  Semestre.  (T.  159,  N»  3.)  34 
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la  forme  en  canon  des  yallées  innombrables,  sculptées  dans  des  terrains  de 
très  mauvais  aloi,  est  frappante.  Les  ingénieurs  habitués  à  établir  des 
projets  dans  d'autres  régions  doivent  compter  avec  ces  difficultés  spéciales, 
inhérentes  à  la  géologie  de  cette  partie  de  l'Asie. 

AGRICULTURE. —  Sur  la  composition  chimique  des  houilUes  bordelaises  alca- 
lines et  sur  le  cuwre  soluble  (ju  elles  renferment .  iSote  de  MM.  V.  Vermokel 
et  E.  Danto.vy,  transmise  par  M.  J.  Violle. 

La  composition  chimique  des  bouillies  bordelaises  a  été  étudiée  par 
Millardet  et  Gayon,  Berlèse,  Tripodi,  Formento,  Besla,  Soslegny, 
Pickering,  etc. 

D'après  certains  de  ces  auteurs,  le  cuivre  insolubilisé  se  trouve  dans  ces 
bouillies  à  l'état  d'hydrate  Cu  (OH)-;  d'après  d'autres,  à  côté  de  l'hydrate 
se  trouveraient  différents  sulfates  basiques  ainsi  que  des  sulfates  doubles  de 
cuivre  et  de  chaux. 

Nous  avons  repris  cette  étude  dans  le  but  de  déterminer  les  conditions  de 
formation  de  ces  différents  composés  et  aussi  de  vérifier  si  les  bouillies 
bordelaises  alcalines  étaient  vraiment  dépourvues  de  cuivre  soluble.  Voici 
nos  constatations  pour  les  différentes  bouillies  : 

HouilUes  bordelaises  acides.  —  Ces  bouillies,  en  dehors  de  sulfate  de 
cuivre  libre,  sont  presque  uniquement  constituées,  quel  que  soit  le  mode 
de  préparation,  par  des  sulfates  basiques  de  cuivre  de  couleur  verte,  à 
l'exclusion  d'hydrates  de  cuivre.  Le  précipité  est  sans  action,  au  moins 
immédiate,  sur  les  solutions  de  sulfate  ferreux  neutres. 

Bouillies  bordelaises  alcalines.  —  En  opérant  avec  des  proportions  de 
sulfate  de  cuivre  et  de  chaux  rigoureusement  déterminées,  les  mêmes  dans 
chaque  cas,  il  est  possible  d'obtenir  deux  bouillies  bordelaises  alcalines 
absolument  différentes. 

Premieb  cas.  —  Bouillie  bleue.  —  Un  lait  de  chaux  concentré  est  versé  rapidement 
dans  une  solution  diluée  de  sulfate  de  cuivre.  La  quantité  de  chaux  employée  est 
telle  qu'un  excès  de  roc-'  par  hectolitre  reste  dans  la  bouillie.  f)n  obtient,  dans  ces  con- 
ditions, un  précipité  bleu  formé  en  majeure  partie  par  de  l'hydrate  stable  de  l'éligol, 
mélangé  à  de  l'hydrate  instable  et  à  une  faible  proportion  de  sulfates  basiques. 

A  Tébullition,  une  partie  seulement  de  ce  précipité  se  déshydrate. 

L'ensemble  des  hydrates  bleus  amène  immédiatement,  dans  les  solutions  de  sulfate 
ferreux,  la  formation  de  sulfate  ferriqueel  d'hydrate  cuivreux. 
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La  formation  d'Iiydrale  stable  de  Péligot,  au  moins  inallendiie,  a  également  lieu 
si  l'on  verse  ie  sulfate  de  cuivre  dans  un  excès  de  chaux,  de  façon  à  éviter  la  formation 
des  sulfates  basiques. 

Les  hydrates  bleus  de  la  bouillie  ainsi  obtenue,  mis  en  présence  de  sulfate  de 
cuivre,  donnent  très  rapidement  des  sulfates  basiques  verts. 

En  dehors  du  cuivre  insoiubilisé,  la  bouillie  bleue  renferme  du  cuivre  en  solution. 
Le  liquide  qui  surmonte  le  précipité  est  filtré,  il  est  nettement  coloré  en  bleu  et  ren- 
ferme à  la  /ois  en  solution  du  cuivre  et  de  la  chaux;  il  précipite  à  l'ébullition,  ou 
spontanément,  après  un  repos  prolongé;  il  précipite  également  sous  l'action  du  gaz 
carbonique,  le  précipité  se  redissolvant  ensuite  sous  un  excès  du  même  gaz. 

La  quantité  de  cuivre  en  solution,  existant  ainsi  dans  les  bouillies  bordelaises 
alcalines  bleues,  évaluée  en  sulfate,  peut  atteindre  jusqu'à  aS^^  par  hectolitre;  elle 
diminue  avec  le  temps. 

Deuxième  cas.  —  Bouillie  verte.  —  Un  lait  de  chaux  est  versé,d'aulant  plus  lentement 
qu'il  est  plus  concentré,  dans  une  solution  de  sulfate  de  cuivre;  la  quantité  de  chaux 
employée  est  la  même  que  dans  le  premier  cas.  Le  précipité  qui  se  forme  est  vert  et 
non  pas  bleu;  il  est  constitué  presque  uniquement  par  des  sulfates  basiques,  tout 
comme  le  précipité  des  bouillies  bordelaises  acides. 

Or  les  sulfates  basiques  ainsi  formés  ne  sont  pas  modifiés  par  la  présence  de  la 
chaux  libre.  Si,  en  effet,  la  formation  de  sulfates  basiques,  en  partant  de  l'hydrate  de 
cuivre  et  du  sulfate  de  cuivre,  est  très  facile,  la  réaction  inverse  n'est  que  partielle  et 
très  lente. 

L'expérience  suivante  le  prouve  :  si  l'on  fait  une  bouillie  bordelaise  alcaline  bleue 
(hydrate)  et  si  l'on  ajoute  à  cette  bouillie,  très  lentement,  une  solution  de  sulfate  de 
cui\re,  la  couleur  bleue  de  l'hydrate  disparaît  peu  à  peu  pour  faire  place  à  la  couleur 
verte  des  sulfates  basiques.  Pendant  toute  cette  période,  malgré  les  alfusions  de 
sulfate  de  cuivre,  le  milieu  demeure  sensiblement  neutre  au  tournesol.  Ceci  indique 
très  nettement  qu'il  est  possible  de  neutraliser  une  quaiililé  fixe  de  sulfate  de  cuivre 
par  des  quantités  variables  d'une  même  chaux. 

Si  l'on  ajoute  à  cette  bouillie  acide  verte,  après  un  repos  de  quelques  minutes,  une 
quantité  de  chaux  suffisante  pour  ramener  l'alcalinité,  la  couleur  bleue  ne  réapparaît 
que  très  lentement  après  plusieurs  jours. 

Cependant,  si  l'on  chauffe  dans  l'eau  un  mélange  de  chaux  et  de  sulfates  basiques, 
on  obtient  immédiatement,  à  100",  un  précipité  brun  noir  abondant  d'hydrate  tétra- 
cuivrique.  L'apparition  de  cet  hydrate  est,  sans  doute,  précédée  de  la  formation  de 
l'hydrate  Cu(OH)^  instable. 

En  dehors  du  cuivre  insolubilisé,  la  bouillie  alcaline  verte  renferme  en  solution,  à 
la  fois  de  la  chaux  et  du  cuivre;  la  proportion  de  ce  dernier  corps  évaluée  en  sulfate 
atteint  jusqu'à  4'^  par  hectolitre,  elle  diminue  avec  le  temps. 

En  résumé  :  1°  Quand  on  verse  un  excès  de  chaux  dans  une  solution  de 
sulfate  de  cuivre,  on  obtient,  suivant  la  vitesse  d'alTusion  de  cette  cliaux, 
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soit  des  hydrates  de  cuivre  bleus,  soit  des  sulfates  basiques  de  cuivre 
verts. 

2°  Dans  le  cas  de  la  formation  d'hydrates,  il  se  forme  surtout  de  l'hy- 
drate stable  de  Péligol. 

3°  Les  bouillies  bordelaises  alcalines,  contrairement  à  l'opinion  classique, 
renferment  toutes,  au  moment  de  leur  emploi,  du  cuivre  à  l'état  dissous; 
de  2O0O  à  4ooo  fois  plus  qu'il  n'en  faut  pour  empêcher  la  germination  du 
mildiou.  Les  reproches  constamment  adressés  à  ces  bouillies  sont  donc 
absolument  injustifiés. 


CHIMIE  VÉGÉTALE.  —  L'arsenic  et  le  manganèse  dans  quelques  produits 
végétaux  servant  d'aliments  aux  animaux.  INote  de  MM.  F.  Jadin 
et  A.  AsTRUc,  présentée  par  M.  L.  Guignard. 

Par  nos  recherches  antérieures,  nous  pensons  avoir  apporté  une  contri- 
bution sérieuse  à  la  généralisation  de  l'existence  de  l'arsenic  et  du  manga- 
nèse dans  les  tissus  des  plantes.  Les  travaux  des  savants  qui  nous  avaient 
précédés  dans  cette  voie  avaient  surtout  étudié  les  organes  animaux;  nos 
Mémoires  ont  permis  d'étendre  aux  végétaux  les  considérations  générales 
qu'on  pouvait  tirer  de  la  présence  de  quantités  infîmes  de  ces  divers  élé- 
ments chimiques  dans  la  cellule. 

Il  est  logique,  d'ailleurs,  qu'entre  les  représentants  de  ces  deux  grands 
groupes  naturels  (animaux  et  végétaux),  il  y  ait  quelque  relation  à  établir, 
l'animal  tirant,  sans  doute,  l'arsenic  et  le  manganèse  qu'il  renferme,  des 
aliments  végétaux  qu'il  absorbe  pour  sa  nourriture  normale. 

Dans  les  listes  précédemment  publiées  par  nous  se  trouvent  déjà 
quelques  organes  végétaux  constituant  de  véritables  aliments  pour  les 
animaux.  Nous  avons  multiplié  ces  exemples  par  de  nouvelles  analyses  en 
suivant  toujours  les  mêmes  modes  opératoires  déjà  utilisés;  si  bien  que  le 
Tableau  ci-après  porte  un  certain  nombre  de  substances  végétales  d'ori- 
gine diverse  et  qu'on  donne  habituellement  en  proportion  plus  ou  moins 
grande  à  des  animaux  d'espèce  variée  :  cheval,  bœuf,  mouton,  porc, 
oiseaux  de  basse-cour,  etc.  Partout,  nous  avons  constaté  que  les  deux  élé- 
ments chimiques  recherchés  étaient  décèles  et  susceptibles  d'être  dosés. 
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I.   —  Arsenic. 


Alimenls. 

1.  Luzerne  :  Medicago  saliva  L.  (  Papilionacées). . .  j 

2.  Sainfoin  :  Hedysarum  humile  L.         Id.  ... 

3.  Vesce  :  Vicia  saliva  L.  Id.  ... 
k.   Trèfle:  Trifolium  pralense  V,.             Id. 

5.  Pomme  de  terre  :  Solarium  luberosum  L.  (Sola- 

nées) 

6.  Betterave  :  Bêla  vulgaris  L.  (Chénopodiacées).  . 

7.  Peuplier  :  Populus  nigra  L.  (Salicacées) 

8.  Châtaigne   :   Caslanea  vulgaris   Lam.  (Cupuli- 

fères) 

9.  Riz  :  Oryza  saliva  L.  (Graminées) 

10.  Maïs  (graines)  :  Zea  mays  L.  (Graminées) 

1 1 .  Maïs  (  tige  et  feuilles)  :  Zea  mays  L.  (Graminées). . 

12.  Orge  :  Hordeum  dislichum  L.  (Graminées) 

13.  Avoine  :  Avena  saliva  L.  (Graminées) 

14-.   Son 


Anlhoxanlhum  odoratumL. 

(Graminées) 

Holcus  mollis  L.  (Graminées). 

iÀgroslis-canina  L.  (Grami- 
nées)  
Lolium  perenne  L.   (Grami- 
nées)  
Ranunculus  acris  L.  (  Renon- 
f,v,>..   .^^  «V,  .„         culacées) 

masse) Ceraslium      brachypelalum 

Desp.  (Caryophyllées)  .... 
Liriiim  angustifolium  Huds. 

(Linées) 

Trifolium  minus  Rehl.  (Pa- 
pilionacées)  


Ars< 

nie 

(en  m 

lligi.) 

p.  100  d'aliment. 

Origine. 

Frais. 

Sec. 

Ec.  Agric.     j 
Montpellier  j 

0,018 

o,o5o 

Id. 

0,0l5 

o,o56 

Id. 

0,020 

o,o54 

Tarn 

0,012 

0,087 

Aveyron 

0,008 

o,o3i 

Id. 

o,oo5 

0,061 

Rennes 

0,007 

0,019 

Le  Vigan 

o,oo5 

0,011 

Japon 

0,007 

0,008 

Tarn 

o,o3o 

o,o36 

Jard.  Plant. 
Montpellier 

0,00/4 

0,027 

Lozère 

o,o5o 

o,o55 

Id. 

o,o5o 

0,062 

Id. 

0,010 

0,012 

Tarn 


0,025     o,o53 
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II.  —  Manganèse . 

!  Manganèse  (en  milligr.) 

Teneur  pour  100.  poui-  100  rrorganc. 

Aliments.                      '       Eau.  Cendres.  Frais.  Sec.  Cendres. 

1.  Luzerne.... 64, 00  .3,35  1,80  5, 00  ^3,-3 

•î.  Sainfoin 73,5o  3,00  1  ,  i.5  ti,iZ-  67,50 

3.  Vesce 62,90  4j75  1,00  2,68  2i,o5 

i.  Trèfle 67,50  3,55  J,75  5,38  •)9j29 

b.  Pomme  déterre 74,46  o,S5  o.o36  0,14  4,23 

6.  Bellerave 91, 83  1,16  o.i33  i,63  ii,4'^ 

7.  Peuplier  (feuilles)  ...  .  64,20  2,48  8,00  17,46  322,58 

8.  Châtaigne 55,45  1,00  0,70  i,56  i4o,oo 

9.  Riz i3,66  i,ii  0,80  0193  72,00 

10.  Maïs  (graines) 17,65  i,52  1,60  1,94  io5,26 

11.  Maïs  (lige  et  feuilles).  85, 5o  i,45  0,60  4, '3  4''37 

12.  Orge 10,06  2,60  3,4o  3,78  130,76 

13.  Avoine '9,G6  2,99  4;00  4>97  133,77 

l'i-.  Son 17,20  4,74  7!'2  Sjâg  i5o,2i 

15.  Fourrage  des  prés 52,76  6,80  8,00  16,93  117,64 

1°  Ces  résultats,  en  donnant  des  chiffres  pour  des  végétaux  non  encore 
examinés  jusqu'ici,  élargissent  un  peu  le  champ  de  nos  expériences  précé- 
dentes et  confirment,  une  fois  de  plus,  la  présence  de  l'arsenic  et  du  manga- 
nèse dans  la  cellule  végétale. 

2°  Les  quantités  d'arsenic  et  de  manganèse  trouvées  varient  d'un  aliment 
à  l'autre  dans  des  proportions  considérables.  Les  colonnes  serapporlant  aux 
poids  secs  ou  aux  cendres  fournissent  des  nombres  plus  facilement  compa- 
rables entre  eux. 

3°  Ainsi  que  l'a  déterminé  M.  A.  Gautier  pour  l'hommeà propos  de  l'ar- 
senic, il  serait  facile  de  calculer  la  proportion  d'arsenic  et  de  manganèse 
absorbée  quotidiennement  par  un  animal  donné,  d'après  sa  nourriture 
journalière  moyenne. 

4"  Tout  ceci  constitue  une  démonstration  expérimentale  de  l'origine 
alimentaire  de  l'arsenic  et  du  manganèse,  qu'on  trouve  normalement  dans 
l'organisme  animal. 
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CHIMIE  PHYSIOLOGIQUE.  —  Sur  h  mécanisme  des  échanges  entre  la  plante 
et  le  milieu  extérieur.  Note   de  M.  P.  Mazk,  présentée  par  M.  E.  Roux. 

L'élaboration  d'un  poids  déterminé  de  matière  végétale  exige,  comme  je 
Tai  montré  pour  le  maïs,  un  volume  constant  de  solution  minérale  de  com- 
position et  de  concentration  définies  ('). 

Cette  loi  domine  toute  l'économie  de  la  plante;  elle  régit  ses  échanges 
avec  le  milieu  extérieur. 

J'ai  montré,  d'autre  part,  que  les  racines  excrètent  des  substances  miné- 
rales et  organiques  ;  l'existence  de  cette  fonction  d'excrétion  ne  s'accorde 
pas  avec  l'hypothèse  d'une  membrane  protoplasmique  semi-perméable. 

Il  convient  donc  d'étudier  le  mécanisme  de  l'absorption  des  substances 
nutritives  par  les  racines  et  de  lui  donner  une  base  expérimentale. 

Examinons  d'abord  le  rôle  de  l'osmose. 

Je  rappelle  que  la  plante  emprunte  à  une  solution  nutritive  l'eau  et  les 
éléments  minéraux  suivant  des  rapports  constants  que  j'ai  appelés  rapports 
physiologiques. 

La  plante  épuise  donc  les  solutions  étendues  et  concentre  les  solutions 
trop  riches;  les  liqueurs  nutritives  bien  constituées  (solutions  physiolo- 
giques) conservent  leur  composition  initiale  jusqu'à  la  disparition  des  der- 
nières portions  du  liquide  nutritif. 

Dans  les  solutions  trop  concentrées  la  végétation  se  ralentit  et  la  plante  se 
dessèche,  bien  que  ses  racines  plongent  dans  un  milieu  qui  renferme  tous  les 
éléments  nécessaires  à  son  développement. 

Si  l'on  applique,  conformément  aux  idées  régnantes,  les  lois  de  l'osmose 
à  ce  cas  particulier,  on  peut  prévoir  que  les  racines,  et,  vraisemblablement, 
la  tige  et  les  feuilles,  renferment  les  mêmes  éléments  que  la  solution  nutri- 
tive et  à  la  même  concentration.  En  poussant  la  déduction  jusqu'au  bout, 
on  a  même  le  droit  d'affirmer  que  les  divers  organes  de  la  plante  et  surtout 
les  feuilles  tendent,  sous  l'influence  de  l'évaporation,  à  s'incruster  de  ma- 
tières minérales. 

L'expérience  ne  justifie  pas  ces  déductions;  on  peut  s'en  rendre  compte 
par  divers  moyens. 

J'exposerai  seulement  les  résultats  fournis  par  des  plants  de  maïs  cultivés 

(^)  Annales  de  l'Institut  Pasteur,  t.  XXV,  p.  -o5;  t.  XXVII,  p.  65i  et  1090; 
t.  XXVIII,  janvier  I9i4' 
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en  solutions  minérales  aseptiques  additionnées  de  2  ou  5  pour  100  de  sac- 
charose. 

Quand  la  concentration  du  sucre  atteint  un  degré  que  la  plante  tolère 
difficilement,  elle  perd  sa  turgescence  au  soleil  et  souffre  d'une  disette 
d'eau. 

On  détermine  alors  la  teneur  en  sucres  de  la  solution  nutritive  et  des  sucs 
des  racines,  de  la  tige  et  des  feuilles. 

Les  résultats  sont  réunis  dans  le  Tableau  I;  la  richesse  saccharine  est 
exprimée  en  saccharose  et  calculée  sur  100"'  de  solution  ou  de  suc. 

Tableau  I . 

Sucre  dans  les  organes  Poids 

Sucre  dans  la  solution  nutritive.  de  la  plante.  de  solution 

Il  iiii — ^ — ^ ^ —      évaporée 

Au  début.  A  la  fin.         Racines.  Tige.      Feuilles,     en  grammes. 

.  (  sucre  réducteur.  ',896  »  3  3,2  ) 

^  \  sucre  total 6,395  »  3,66  3,35  j 

!  sucre  réducteur.  0,117  1,66  i,56  i,4i  )       .  ^ 

sucre  total 2,972  1,80  1,60  i,43  ) 

(  sucre  réducteur.  0,260  2,25  2,3  2,77  ) 

2   pour    I00<  ,  -.;--  or  o  (  °4J 

-  (   sucre  total 0,570  d,i25  2,bl  2,77     ) 

On  voit  qu'il  n'existe  aucun  rapport  entre  la  composition  saccharine  de 
la  solution  nutritive  et  celle  des  divers  sucs  de  la  plante. 

Les  lois  de  l'osmose  n'interviennent  donc  pas  exclusivement  dans  les 
échanges  qui  ont  abouti  à  ce  résultat.  J'ai  dit  que  c'est  le  travail  chimique 
de  la  plante  qui  les  régit. 

Supprimons  ce  travail  chimique,  ou  tout  au  moins  réduisons-le  à  une 
combustion  respiratoire  atténuée,  en  plaçant  les  plantes  pendant  1 1  jours 
dans  une  pièce  exposée  au  Nord,  oiï  ne  pénètre  qu'une  lumière  diffuse  de 
faible  intensité. 

L'analyse  donne  alors  les  résultats  suivants  : 

Tableau  //. 

Sucre  dans  les  organes  Poids 

Sucre  dans  la  solution  nutritive.                                         de  la  plante.  de  solution 

— ^ —                I — — ^ ^~ — _^ évaporer 

Au  début.                                                .\  la  fin.          Racines.          Tige.      Feuilles,  en  grammes. 

(  sucre  réducteur.        2,32  o,3q         traces         0,2       )  „ 

2  pour  100                  ...  ,     £,  .^  ,,  5      >       893 

^  \  sucre  total 3,98  o,o6  0,00         0,20     ) 

l  sucre  réducteur.       3, 02  1,166         traces  »         )       „„. 

5  pour  100  j              .   .   ,  -^  .„  \       335 

^  [  sucre  total 6,27  i  ,66  0,12  »         ) 
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Il  faut  en  conclure  que  la  plante,  loin  de  s'enrichir  en  sucres,  vit  au  con- 
traire sur  ses  réserves.  Les  lois  de  l'osmose  ne  participent  donc  pas,  d'une 
manière  sensible,  aux  échanges  qui  s'efléctuent  entre  les  racines  et  la  solu- 
tion nutritive. 

Cette  conclusion  s'imposait  comme  corollaire  de  la  loi  que  j'ai  énoncée 
au  début;  mais  il  était  prudent  de  l'appuyer  par  des  faits. 

Dans  un  milieu  trop  riche  en  un  ou  plusieurs  éléments  nutritifs,  les 
racines  deviennent  imperméables  même  à  l'eau.  Si  l'on  rappelle  d'autre  pari 
que,  dans  les  solutions  «  physiologiques  »,  les  substances  organiques  colloï- 
dales sont  absorbées,  il  faut  en  conclure  que  la  fonction  d'absorption  des 
racines  se  réduit  à  une  filtration,  dont  la  vitesse  est  commandée  à  chaque 
instant  par  l'activité  du  travail  chimique  de  la  plante  à  cet  instant 
même. 

Ce  résultat  va  nous  permettre  d'interpréter  des  faits  d'observation  qui 
sont  restés  inexpliqués  jusqu'ici. 

On  sait  que,  chez  les  plantes  à  feuilles  caduques,  la  reprise  de  la  végéta- 
tion est  accompagnée  de  la  production  d'une  pression  interne  qui  peut 
atteindre  i  à  2  atmosphères  chez  certaines  espèces.  Cette  pression  est 
attribuée  à  la  poussée  des  racines,  mais  on  n'a  pas  songé  vraisembla- 
blement, en  formulant  une  pareille  hypothèse,  que  les  poils  absorbants  sont 
incapables  de  supporter  la  moindre  pression  interne. 

Le  phénomène  est  dû  à  un  appel  de  solution  nutritive  provoqué  par  le 
travail  chimique  qui  se  manifeste  dèe  que  la  température  devient  favorable 
aux  fonctions  de  nutrition.  Mais  comme  les  organes  de  transpiration  font 
défaut,  l'eau  résiduelle  s'accumule  dans  les  tissus  de  la  plante  jusqu'à 
l'éclosion  des  bourgeons.  La  pression  tombe  avec  l'apparition  des  feuilles, 
et  c'est  une  dépression  qu'on  observe  chaque  fois  que  le  travail  chimique, 
sous  l'influence  des  rayons  solaires,  atteint  une  activité  telle  que  les  racines 
ne  peuvent  l'alimenter. 

L'hypothèse  relative  à  l'existence  d'une  tension  osmotique  surprenante 
perd  également  toute  vraisemblance  en  présence  des  faits  que  je  viens  de 
rappeler  ou  d'exposer. 

Les  cellules  pourvues  de  réserves  solnbles  peuvent  en  efl'et  être  assimilées 
aux  poils  absorbants  des  racines  plongeant  dans  les  solutions  hypertoniques, 
elles  s'imperméabilisent  comme  ces  derniers;  les  faisceaux  vasculaires  qui 
sillonnent  les  racines  de  betterave  sucrière  transportent  la  sève  ascendante 
sans  provoquer  la  moindre  tension  osmotique  dans  les  tissus  avoisinants. 

La  plante  constitue  donc  un  système  perméable  à  l'eau  et  aux  substances 

C.  R.,  1914,  î-  Semestre.  (T.  159,  N»  3.)  35 
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qu'elle  lient  en  solution  ou  en  suspension  colloïdale;  mais  sa  perméabilité 
est  essentiellement  réglable,  non  seulement  dans  les  organes  qui  sont  en 
relation  avec  le  milieu  extérieur,  mais  encore  dans  les  divers  tissus  qui  la 
composent. 


CHIMIE  PHYSIOLOGIQUE.  —  Étude  des  réactions  fermentaires  accouplées. 
Note  (  '  )  de  M.  J.  Giaja,  présentée  par  M.  A.  Dastre. 

L'hydrolyse  de  l'amygdaline  parles  ferments  doit  être  considérée  comme 
appartenant  aux  réactions  fermentaires  accouplées.  En  effet,  il  ressort  des 
travaux  de  E.  Fischer,  de  Manson  Auld,  de  H.  E.  Armstrong,  E.  F.  Arm- 
strong  et  F.  Horion,  de  G.  Bertrand  et  A.  Compton,  sur  l'émulsine 
d'amandes,  et  des  nôtres  sur  les  ferments  du  suc  digestif  à'Helix  pomatia, 
que  dans  chacun  de  ces  deux  cas  le  dédoublement  de  l'amygdaline  doit  être 
considéré  comme  résultant  de  l'action  de  deux  ferments  distincts.  Dans  le 
cas  de  l'émulsine  d'amandes,  en  opérant  à  la  température  de  38°-4o'',  le 
dédoublement  se  fait  en  deux  temps,  comme  il  suit  : 

(i)  C^»H"0"N  +  H-^O  =  C«H'20«-i-C'*H>'0«N 

(2)  C'*H>-0«  N  +1120=  CNH  +  C''H5C0H4-CMi'^0= 

et  dans  le  cas  du  suc  d'Hélix  : 

(  I  a)  C2»H"0"N  +  11^0  =  CNH  +  C'H^GOH  4-  G'^H"0" 

(an)  C'2H"0"      -I-  h'0  =  2C''H'2  0«. 

En  dehors  de  toute  hjpollièse,  depuis  qu'il  a  été  démontré  que  les  produits  ultimes 
du  dédoublement  de  l'amygdaline  n'apparaissent  pas  au  cours  de  la  réaction  dans  les 
proportions  théoriques  qu'on  trouve  lorsque  la  réaction  est  terminée,  il  est  évident 
que  de  l'étude  de  la  vitesse  d'apparition  d'un  des  produits  on  ne  saurait  conclure  sur 
la  vitesse  d'apparition  des  autres  produits,  mais  qu'il  y  a  lieu  de  les  étudier  séparé- 
ment. A  ce  point  de  vue,  l'amygdaline  présente  un  intérêt  tout  particulier,  car  grâce 
à  la  nature  des  produits  de  son  dédoublement,  il  est  possible  de  suivre  séparément 
l'activité  des  deux  ferments  qui  concourent  à  son  hydrolyse.  En  effet,  pour  l'émulsine 
d'amandes,  en  se  rapportant  aux  formules  (i)  et  (2),  on  verra  que  l'acidecyanliydrique 
est  la  mesure  de  l'activité  du  ferment  agissant  dans  la  seconde  partie  de  la  réaction  (2) 
(action  fermentaire  secondaire);  jioiir  mesurer  Vacùv'ilc  du  ferment  provoquant  la 
réaction  (i)  {action  primaire),  on  prendra  la  quantité  de  glucose  mis  en  liberté,  en 
ayant  soin  d'y  déduire  une  quantité  de  glucose  équimoléculaire  à  l'acide  cyanhydrique 

('  )  l'résenlée  dans  la  séance  du  1 5  juin  1914. 
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trouvé  au  même  moment.  En  ce  qui  concerne  l'action  du  suc  d'/JelLr,  l'aclion  pri- 
maire (la)  sera  mesurée  par  l'acide  cyanhydrique  mis  en  liberté;  quant  à  l'action 
secondaire  (20),  elle  sera  mesurée  par  le  pouvoir  réducteur.  Si  l'on  admet,  toutefois, 
que  le  disaccharide  est  réducteur,  ne  connaissant  pas  son  pouvoir  réducteur  on  ne 
pourra  pas  m&Éurer  d'une  façon  absolue  l'activité  du  second  ferment;  mais  en  tout 
cas,  pour  des  mêmes  quantités  d'acide  cyanhydrique,  l'inlensilé  du  pouvoir  réducteur 
sera  une  mesure  relative  de  cette  activité. 

Dans  la  présente  Note,  nous  avons  étudié  l'influence  de  la  concentration 
en  amygdalinc,  la  quantité  de  ferment  restant  constante,  sur  les  vitesses 
d'apparition  du  pouvoir  réducteur  et  de  l'acide  cyanhydrique,  compa- 
rativement. 

I.  Éinubine  d'amandes.  —  Yolci  une  expérience  faite  à  la  température 
de  38°  avec  des  concentrations  d'amyj,^daline  à  i,25  et  2,5o  pour  100.  Le 
sucre  réducteur  est  e.vprimé  en  glucose;  le  pour  100  d'amygdaline  hydro- 
lysée  est  calculé  d'après  l'acide  cyanhydrique. 

Amysdaline  \,V)  pour  100.  Amystlalinc  2,50  pour  100. 


Sucre 

l^our  100 

Sucre 

Pour  100 

CNII. 

réduc- 

d'amyjidaline 

CNII. 

réduc- 

d'amyiidaline 

Temps. 

teur. 

liydrolysce. 

teur. 

hydrolysée. 

h       II] 
0. 5o. . . 

o,o258 

0,4361 

38 

0,0216 

0,444 

i5 

I .40. . . 

0,0472 

0,7012 

69 

0,0445 

0,826 

32 

2 . 3o . . . 

0,0634 

0,8707 

9^ 

0,0742 

1,188 

54 

De  ce  Tableau  il  ressort  que  la  même  quantité  d'émulsine  met  en 
liberté  dans  le  même  espace  de  temps  plus  de  sucre  réducteur  lorsqu'elle 
se  trouve  en  présence  d'une  concentra  lion  plus  forte  d'amygdaline.  Au 
contraire,  on  trouve  l'acide  cyanhydri(|uc  pendant  une  grande  partie  de  la 
durée  de  la  réaction  en  quantités  un  peu  plus  fortes  dans  la  concentration 
d'amygdaliite  la  moins  forte.  Ce  fait,  qui  a  été  également  signalé  par 
Manson  Auld,  est  constant  bien  que  les  différences  entreles  quantités  d'acide 
cyanhydrique  soient  assez  faibles.  Nous  l'avons  constaté  dans  des  expé- 
riences dans  lesquelles  l'acide  cyanhydrique  était  dosé  sur  des  volumes 
considérables  de  liquides,  de  telle  façon  que  les  différences  obtenues  sont  en 
dehors  des  limites  des  erreurs  de  dosaee. 


■&^ 


II.  Ferments  du  sucre  digestif  d'HeVix.  —  Voici  qne  expérience  faite  à  la 
température  de  89°  avec  les  concentrations  d'amygdaline  à  2,5o  et 
5  pour  100. 
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Amysdaline  '2,50  pour  100.  Amygdaline  5  pour  100. 


Pour  100 

Pour  100 

d 

'amyj;dalinc 

d'amyndaline 

t. 

CNH. 

Sucre.     1 

ij'drolysoc. 

CNII. 

Sucre. 

liydrolysce. 

ti       m 

O./io... 

0,0621 

0,.525 

45 

0,0621 

0,385 

■     22,5 

I  .  10.  .. 

0,  I  16 

,,275 

89 

0,145 

I  ,080 

53 

3.2.5... 

0,129 

1,407 

94 

0,194 

1,825 

/■ 

De  cette  expérience  il  est  aisé  de  reconnaître  presque  exaclenienl  l'in- 
verse de  ce  qu'on  a  observé  pour  l'éniulsinc  d'amandes  :  c'est  le  sucre 
réducteur  qui,  pendant  une  grande  partie  de  la  durée  de  la  réaction, 
apparaît  plus  vile  de  la  amcenlration  d"" amygdaline  la  moins  forte.  Nous 
avons  constauiment  retrouvé  ce  fait  avec  des  concentrations  d'amygdaline 
de  I  à  5  pour  100.  Quant  à  l'acide  cyanhydrique,  il  apparaît  dans  la  pre- 
mière partie  de  la  réaction  sans  être  influencé  par  la  concentration  d'amyg- 
daline. 

Conclusions .  —  L'hydrolyse  de  l'amygdaline  par  l'émulsine  d'amandes, 
aussi  bien  que  par  le  suc  digestif  à^Helix  pomatia,  doit  être  considérée 
comme  le  résultat  de  deux  actions  fermentaircs  accouplées:  une  primaire 
et  une  secondaire.  Ces  deux  actions  sont  ditFérentes  suivant  qu'elles  appar- 
tiennent à  l'émulsine  d'amandes  ou  au  suc  à^Helix.  Pour  l'cmulsine 
d'amandes,  la  vitesse  d'apparition  du  pouvoir  réducteur  croît  avec  la  concen- 
tration d'amygdaline,  tandis  que,  par  contre,  la  vitesse  d'apparition  de 
l'acide  cyanhydrique  est  plus  grande  lorsque  la  concentration  d'amygdaline 
est  plus  faible.  Pour  le  suc  d'Hélix,  la  vitesse  d'apparition  de  l'acide 
cyanhydrique  est  indépendante  de  la  concentration  d'amygdaline,  tandis 
(]ue  la  vitesse  d'apparition  du  pouvoir  réducteur  croît  lors(jue  la  concen- 
tration d'amygdaline  décroit.  La  concentration  d'amygdaline  agit  donc  de 
la  même  façon' sur  les  deux  réactions  secondaires  dont  l'intensité  croît 
lorsque  la  concentration  d'amygdaline  décroît. 

PHYSIOLOGIlî.  —  Action  du  rirus  rahique  sur  les  Batraciens  et  les  Sei-pents. 
Note  (')  de  M'"<^  i^I.ikie  Piiisalix,  présentée  par  M.  Edmond  Perrier. 

La  plupart  des  Auteurs  qui  se  sont  occupés  de  la  rage  admettent,  sans 
plus  ample  informé,  que  tous  les  Vertébrés  à  sang  froid  y  sont  réfrac- 

(  '  )  Présentée  dans  la  séance  du  i3  juillet  1914. 
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taires.  Cette  opinion  n'a  cependant  été  vérifiée  que  pour  un  nombre  très 
restreint  d'espèces.  M.  J.  Remlinger  (')  a  inoculé,  sans  réussir  à  les 
infecter,  le  virus  fixe  à  des  Poissons  et  à  la  Tortue  mauritanique.  Hôgyes 
dit  bien  avoir  triompbé  de  la  résistance  de  la  Grenouille  en  la  faisant 
vivre  à  l'étuve  à  la  température  de  35";  mais  ni  Babès,  ni  M.  Remlinger 
n'ont  pu  observer  à  nouveau  le  fait. 

Depuis  1910,  j'ai  inoculé  à  diverses  reprises  et  en  des  saisons  diffé- 
rentes, du  virus  fixe  à  plusieurs  espèces  de  Batraciens  et  de  Reptiles,  en 
employant  dans  chaque  série  autant  de  sujets  qu'il  était  nécessaire  pour 
faire  varier  le  lieu  de  l'inoculation  :  tissu  conjouclif  sous-cutané,  péritoine, 
muscles,  chambre  antérieure  de  l'œil.  Ces  essais  ont  porté  sur  Rana  tem- 
poraria  et  esciilenta,  liufo  bufo,  Salamandra  maciilosa,  parmi  les  Batra- 
ciens, sur  Anguis  /ragi/ù,  Tropidonotus  natrix  et  Viperinus,  Vipcra  aspis, 
parmi  les  Lézards  et  les  Serpents. 

Sur  10  séries  de  ces  animaux,  3  ont  été  gardés  à  l'étuve  à  35",  en 
compagnie  de  témoins,  sans  que  les  résultats  fournis  par  les  autres 
groupes  aient  été  modifiés. 

Ces  résultats  ont  été  très  nettement  négatifs  en  ce  qui  concerne  la  plu- 
part des  espèces  précédentes;  mais  Salamandres  et  Vipères  sont  mortes 
constamment  après  l'inoculation  de  virus  fixe,  les  premières  en  5  à  12  jours, 
les  secondes  en  5  à  8  jours,  avec  des  symptômes  de  paralysie,  comme 
les  animaux  rabiques. 

Ces  expériences  ont  porté  en  tout  sur  48  Vipères  et  22  Salamandres. 

Il  n'a  été  observé  aucune  différence  dans  la  durée  de  la  survie  suivant 
le  lieu  de  l'inoculation  :  c'est  ainsi  que  des  Vipères,  ayant  reçu  le  virus 
fixe  dans  l'œil,  ne  mouraient  pas  plus  vite  que  si  l'inoculation  avait  été 
faite  sous  la  peau. 

Ces  Vipères,  possiblement  enragées,  n'étaient  cependant  paralysées  que 
des  muscles  du  corps,  car  elles  pouvaient  mordre  en  érigeant  leurs  crochets 
venimeux  si  on  les  excitait  fortement;  mais  il  leur  était  impossible  de  se 
mettre  en  position  de  défense  et  de  se  détendre  brusquement,  comme  elles 
le  font  d'ordinaire.  Livrées  à  elles-mêmes,  elles  restaient  immobiles  sur 
place  jusqu'au  moment  de  la  mort. 

L'autopsie  ne  révélait  chez  les  sujets,  Salamandres  et  Vipères,  mortes 
après  inoculation  de  virus  fixe,  que  des  lésions  congestives  banales,  sans 

(')  J.  Remlinger,  La  tortue  terrestre  est  réfraciaire  à  la  rage  {C.  R.  Soc.  biol., 
7  janvier  igoS). 
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fixité  déterminée.  L'encéphale,  émulsionné  et  inoculé  à  des  sujets  sains, 
faisait  mourir  ceux-ci,  d'abord  dans  le  même  temps  que  le  virus  fixe,  puis 
la  durée  de  la  survie  diminuait  peu  à  peu  et  n'était  plus,  dans  l'un  comme 
dans  l'autre  cas,  que  de  2  jours  après  le  cinquième  passage. 

Vipères  et  Salamandres  mouraient-elles  de  la  rage?  L'inoculation 
d'épreuve  sous  les  méninges  du  lapin  qui  entraîne  la  certitude  absolue, 
comme  l'ont  en  188 1  montré  [-"asteur  et  Koux,  a  été  pratiquée  :  l'émulsion 
suspecte  de  cerveau  de  Vipère  et  de  celui  de  Salamandre  a  été  inoculée  à 
des  lapins  après  trépanation  :  aucun  n'a  ])ris  la  rage  et,  de  plus,  aucun 
n'a  été  immunisé  contre  le  virus  fixe,  inoculé  un  et  plusieurs  mois  après  : 
Vipères  et  Salamandres  ne  sont  pas  mortes  de  la  rage. 

Etaient-elles  donc  sensibles  à  l'inoculation  de  substance  cérébrale  non 
rabique?  C'est  ce  que  l'expérience  a  pleinement  confirmé  :  la  substance 
neneuse  normale  du  lapin,  ou  celle  de  leur  propre  espèce,  est  un  poison  pour 
la  Vipère  el  la  Salamandre,  tandis  qu'elle  n'a  pas  d'action  nocive  sur  les 
autres  animaux,  semhlahlcment  inoculés. 

Il  résulte  de  ces  expériences  que  le  Crapaud,  l'Orvet,  les  Couleuvres  tropi- 
donotes  sont,  comme  la  (irenouille,  lés  Poissons  el  la  Tortue  mauritanique, 
réfractaires  à  la  rage  expérimentale,  communi<juée  par  l'inoculation  de 
virus  fixe,  et  que  les  exceptions  présentées  par  la  Salamandre  terrestre  et 
la  Vipère  aspic  tiennent  à  ce  que  ces  animaux  sont  intoxiqués  par  leur 
substance  nerveuse  et  par  celle  du  lapin,  que  cette  dernière  soit  saine  ou 
rabique. 

De  nouvelles  recherches  sont  en  cours  d'exécution  pour  élucider  le 
mécanisme  de  l'immunité. 


PHYSIOLOGIE.  —  Etude  comparée  de  l'action  des  rayons  ultraviolets  sur  le 
pouvoir  hémoly tique  et  sur  l'état  colloïdal  du  sérum  sanguin.  Note  (') 
de  MM.  PiEHiiE  DEMtiiiT  et  Armand  Beauvv,  présentée  par  M.  A.  Dastre. 

Notre  but  a  été  de  chercher  si  les  modifications  des  propriétés  du  sérum 
qui  se  produisent  sous  l'influence  des  rayons  ultraviolets  s'accompagnent 
de  modifications  parallèles  dans  son  état  physico-chimique. 

Nous  avons  choisi  comme  moyeu  d'étude  le  pouvoir  hémolytique,  et  le 
plus  souvent  nous  avons  utilisé  le  pouvoir  hémolylique  naturel  du  sérum 
humain  vis-à-vis  des  hématies  de  lapin. 

(')   Piésenlée  dans  la  séance  du  6  juillet  1914. 
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Le  sérum  était  placé  dans  des  tubes  de  quarlz  transparent  dont  le  diamètre  inté- 
rieur varail  de  3™"'  à  5™".  Les  cd'ets  ont  été  plus  rapides  dans  les  tubes  de  3""".  Nous 
n'avons  pas  à  tenir  compte  de  ces  dillérences  puisque  notre  but  était  d'étudier  non 
pas  les  modifications  du  pouvoir  liémolytlque  en  elles-mêmes,  mais  leurs  relations 
avec  l'état  des  colloïdes. 

Les  tubes  de  quartz  étaient  rangés  sur  un  support  de  paraffine  fusible  à  5o.  "Grâce 
à  cet  artifice,  nous  étions  certains  que  la  température  du  sérum  au  cours  de  l'irradia- 
tion ne  s'élevait  jamais  à  un  degré  capable  de  compromettre  le  résultat  de  l'expé- 
rience. 

Les  tubes  étaient  exposés  sans  interposition  d'écran  à  18'-"'  d'une  lampe  Heraeus  (à 
vapeur  de  mercure),  marclianl  à  2,5  ampères  sous  iio  volts. 

Les  résultais  que  nous  allons  donner  ont  été  obtenus  avec  des  sérums 
purs.  On  sait  que  l'action  des  rayons  ultraviolets  est  plus  intense  sur  les 
ferments  dilués.  Mais  comme  nous  voulions  étudier  l'état  des  colloïdes, 
nous  avons  tenu  à  écarter  tout  ce  qui,  en  dehors  des  rayons  ultraviolets, 
pourrait  les  modifier. 

Immédiatement  après  l'irradiation,  nous  faisions  simultanément  l'étude 
du  pouvoir  hémolytique  et  l'examen  ultramicroscopique. 

Le  pouvoir  hémolytique  était  étudié  globalement,  en  comparant  le 
sérum  irradié  à  des  doses  décroissantes  du  même  sérum  non  irradié  en 
présence  d'une  même  quantité  d'hématies  de  lapin. 

En  outre,  dans  un  certain  nombre  de  cas,  nous  avons  étudié  séparément 
les  modifications  de  l'alexine  et  celles  de  la  sensibilisatrice. 

L'étude  à  l'ultramicroscope  a  été  faite  de  la  manière  habituelle. 

Les  fils  électriques  étaient  munis  d'un  interrupteur  et  d'un  commutateur  permettant 
de  faire  passer  ou  d'interrompre  le  courant  et  d'en  renverser  le  sens  à  volonté.  Nous 
n'avons  pas  besoin  de  dire  qu'on  ne  réuss,it  pas  toutes  les  préparations,  mais  nous 
devons  insister  sur  la  nécessité  d'en  faire  plusieurs  pour  chaque  sérum.  Les  sérums 
irradiés  ou  non  ne  sont  jamais  homogènes  et  deux  gouttes  d'un  même  sérum  ne  soiît 
pas  identiques  au  point  de  vue  des  colloïdes.  L'éclairage  était  fourni  par  un  arc 
électrique. 

Nous  devons  dire  d'abord  que  nous  avons  toujours  vu  tous  les  grains 
colloïdaux  animés  de  mouvement  brownien  se  porter  très  nettement  vers 
le  pôle  positif.  Ils  ont  donc  tous  une  charge  électronégative.  Jamais  nous 
n'avons  constaté  dans  aucun  sérum  de  grains  électropositifs.  Cette  consta- 
tation est  d'ailleurs  en  accord  avec  la  théorie  de  l'électrisation  de  contact, 
généralement  admise  aujourd'hui. 

Le  pouvoir  hémolytique  naturel  (homme  antilapin)  s'est  montré,  dans 
les  conditions  où  nous  nous  sommes  placés,  remarquablement  résistant. 
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En  général,  le  pouvoir  hémolylique  global  a  été  réduit  de  moitié  après 
yj  minutes  d'irradiation.  Mais  les  dilTérences  entre  les  sérums  ont  été 
considérables. 

Ainsi,  de  deux  sérums  irradiés  simultanément  :  Tun,  sérum  d'un  cancé- 
reux cachectique,  avait  perdu  au  bout  de  2  heures  ^  de  son  pouvoir  hémo- 
lytique;  l'autre,  sérum  d'un  cancéreux  non  cachectique,  avait  à  peine 
perdu  moitié  de  son  pouvoir  hémolytique  global  après  3  heures. 

Dans  un  autre  cas  d'irradiation  également  simultanée,  le  sérum  d'un 
malade  atteint  d'arthrite  tuberculeuse  du  genou  avait  complètement  perdu 
son  pouvoir  hémolytique  au  bout  de  4  heures,  tandis  que  ce  pouvoir  était 
seulement  réduit  des  trois  quarts  au  bout  du  même  temps  dans  le  sérum 
d'un  malade  atteint  de  fracture  de  jambe. 

Ces  différences  conduisent  à  se  demander  si  l'élude  de  la  résistance  du 
sérum  aux  rayons  ultraviolets  ne  pourrait  pas  fournir  des  renseignements  à 
la  clinique. 

Au  bout  de  7  heures,  le  pouvoir  hémolytique  global  a  été  complètement 
supprimé. 

L'alexine  a  toujours  été  plus  touchée  que  la  sensibilisatrice.  Ainsi,  après 
4  ou  7  heures  d'irradiation,  alors  que  le  pouvoir  hémolytique  global  était 
complètement  supprimé,  le  sérum  était  partiellement  réactivé  par  adjonc- 
tion d'alexine. 

Mais  l'action  des  rayons  ultraviolets  n'est  pas  élective  comme  celle  de 
la  chaleur.  Quand  un  sérum  avait  perdu  partie  ou  totalité  de  son  pouvoir 
hémolytique  global,  on  pouvait  le  réactiver  en  lui  ajoutant  soit  de  l'alexine, 
soit  de  la  sensibilisatrice,  mais  jamais  complètement.  L'alexine  est  plus 
altérée;  mais  quand  elle  est  touchée,  la  sensibilisatrice  l'est  aussi. 

La  diminution  ou  la  disparition  de  l'alexine  et  de  la  sensibilisatrice  ne 
s'accompagnent  pas  de  modifications  parallèles  des  colloïdes  du  sérum 
visibles  à  l'ultramicroscope.  Nous  nous  attendions  à  trouver  des  précipita- 
tions, des  floculations,  des  coagulations  des  grains  colloïdaux  ;  nous  ne  les 
avons  pas  observés. 

En  comparant  l'aspect  ultramicroscopique  de  chaque  sérum  avant  et 
après  les  irradiations,  nous  n'avons  pu  trouver  aucune  différence  cons- 
tante. 

Le  nombre  des  grains  colloïdaux  ne  peut  cire  précisé,  car  pour  le  même 
sérum  il  est  extrêmement  variable  d'une  préparation  à  l'autre.  Mais  de 
l'ensemble  des  préparations  faites  pour  chaque  sérum  avant  et  après  irra- 
diation,  nous  croyons  pouvoir  conclure  que    l'irradiation,    même    pro- 
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longée,  n'entraîne  pas  de  modifications  dans  l'aspect  ultramicroscopique 
des  colloïdes. 

Nous  avons  prolongé  une  fois  l'irradiation  pendant  23  heures,  le  sérum 
ne  contenait  plus  ni  alexine,  ni  sensibilisatrice,  et  cependant  il  nous  a  été 
impossible  de  constater  aucune  différence  dans  l'aspect  ultramicroscopique 
du  sérum  avant  et  après  cette  irradiation  prolongée. 

Dans  tous  les  cas,  les  grains  colloïdaux  ont  conservé  après  l'irradiation 
leur  sensibilité  électrique.  Tous  ont  toujours  été  entraînés  vers  le  pôle 
positif. 

Ces  expériences  tendent  à  prouver  que  les  propriétés  hémolytiques  du 
sérum  ne  sont  pas  liées  à  son  état  physico-chimique.  On  pourrait  objecter 
que  ces  propriétés  sont  attachées  à  des  grains  particuliers  impossibles  à 
discerner  sous  l'ultramicroscope.  Mais  l'hypothèse  de  la  disparition  de 
certains  grains  colloïdaux,  alors  que  les  autres  restent  intacts,  est  bien 
invraisemblable. 

11  serait  peut-être  prématuré  de  conclure  dans  l'état  actuel  de  nos 
connaissances  que  l'alexine  et  la  sensibilisatrice  sont  des  substances  spé- 
ciales dans  le  sens  chimique  du  mot,  mais  c'est  vers  cette  conclusion  que 
nos  expériences  conduisent. 


PHYSIOLOGIE.  —  Injliience  de  iélai  d'adaptation  de  l'œil  sur  les  lois  de 
décroissance  des  temps  de  latence  sensorielle  pour  diverses  radiations  lumi- 
neuses. Note  (')  de  M.  Hi£\'ri  Piérox,  présentée  par  M.  Dastre. 

J'ai  précédemment  dégagé,  d'anciennes  déterminations  de  Berger  et  de 
Cattell,  une  loi  de  décroissance  des  temps  de  latence  de  réactions  à  des  exci- 
tants lumineux  en  fonction  de  l'intensité  croissante  des  excitations,  et, 
ultérieurement,  j'ai,  par  des  recherches  comportant  des  conditions  plus 
précises,  vérifié  la  validité  de  cette  loi  (^).  Mais  il  s'agissait  uniquement, 
dans  toutes  ces  expériences,  de  recherches  faites  avec  adaptation  complète 
de  l'œil  à  l'obscurité.  Des  recherches  avec  état  défini  d'adaptation  de  l'œil 
à  la  lumière  m'ont  donné  une  loi  de  décroissance  différente.  J'ai  entrepris 
alors  une  série  de  nouvelles  recherches  dans  les  deux  états  d'adaptation  à 

('  )  Présenlée  dans  la  séance  du  6  juillet  191 4- 

(')  Comptes  rendus,  l.  158,  26  janvier  1914,  p.  274,  et  Année  psycliologique, 
l.  XX,  1914,  p.  63. 

C    R.,  1914,  V  Semestre.  (T.  159,  N"  3.)  ^^ 
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des  radiations  électivement  filtrées  par  des  écrans  de  Monpillard  (rouges, 
A  =  65o  à  X  =  700  ;  bleues,  X  =  44o  à  X  =  5oo). 

On  sait  que  l'adaptation  à  l'obscurité  favorise  puissamment  la  -vision  des 
radiations  bleues,  les  radiations  rouges  étant  avantagées  dans  l'adaptation 
à  la  lumière.  En  fait,  j'ai  constaté  que  Van\  adapté  à  la  lumière  (et  venant 
de  lixer  12  secondes  une  surface  ayant  un  éclal  d'environ  un  tiers  "de  bougie 
par  centimètre  carré)  percevait  au  seuil,  et  sans  intervalle  photochroma- 
tique,  la  lumière  bleue  ou  rouge,  en  vision  fovéale,  sur  un  diffuseur  d'une 
surlace  de  o"'"',y."),  pour  une  intensité  du  rayonnement  total  de  22  millièmes 
de  bougie-mètre  avec  les  radiations  bleues,  de  i,3  millième  avec  les  radia- 
tions rouges;  les  intensités  respectives,  dans  l'adaptation  à  l'obscurité, 
étaient  portées  à  i,5  millionième  (jour  le  bleu  (lumière  incolore)  et  à 
33  millionièmes  pour  le  rouge  (lumière  rouge  d'emblée),  c'est-à-dire  que 
l'œil  observé  était  devenu  plus  de  i4ooo  fois  plus  sensible  aux  radiations 
bleues  et  pas  même  '|0  fois  aux  radiations  rouges. 

Voici  les  résultats  expérinientauK  concernant  le  temps  de  latence,  en  centièmes  de 
seconde  (y,),  et  la  comparaison  avec  les  données  du  calcul  (y^)  obtenues  au  moyen  des 
formules  d'interpolation  adoptées,  les  intensités  {ac)  étant  évaluées  en  multiples  du  seuil. 
La  formule  ojjtenue  précédemment  pour  la  lumière  blanche  dans  l'état  d'adaptation  à 

Tobscurité  était  j'  =  j^z  -t-  /.  (  '  )  et  les  constantes  avaient  les  valeurs  :  a  =:  aS,  A:=r  21 

(sujet  A  );  a  =z  10,  A'  =  26  (sujet  B). 

Adaptation  à  la  lumière. 

Lainière  lAanche. 

y  =   -  -t-  Â-. 


Suj 

et  A. 

Sujet  B. 

a  ^  36, 

X=i7. 

a  =: 

3o,  k 

=  '6,4. 

X. 

ri- 

yr 

Écarts. 

X. 

r,- 

Xi- 

Écarts. 

I 

53 

53 

0 

I 

46,44 

46, 4o 

-Ho,o4 

2 

64 

3i,68 

3i  ,40 

-1-0,28 

2 

29,12 

3i  ,40 

—2,28 

/ 
4 

27>9o 

26 

H- 1,90 

5 

28,20 

22,40 

-HO, 80 

5 

23,65 

24,20 

—  0,55 

10 

19,80 

19,40 

-HO,4o 

10 

21,90 

20,60 

-+i,3o 

20 

iS,8o 

'7.90 

-HO,  90 

20 

21,24 

18,80 

+  2,44 

5o 

17,20 

17,0 

-HO, 20 

5o 

18,45 
'7. '5 

«7>7'- 
■7.0 

-HO, 73 

-HO,  i5 

8037 

Écai 

16,35 
•l  moyen 

pou 

.6,40 
r  100. . .  . 

— o,o5 

8097 

..     2,7 

t 

cart 

moyen  pour  100 

3,4 

(')   Comptes  rendus,  l.  158.  26jan\ier  1914.  p. 


SÉANCE    DU    20   JUILLET    Jgi/i- 


283 


Adaptation  à  la  lumière  (suite). 


Radiations 

rouges.  Sujet 

A. 

J  = 

:  -  +  A- 
X 

(7  =  52,   A  =: 

16. 

X. 

r,- 

yr 

ÉcaïU. 

.r. 

I 

68 

68 

0 

I 

2 

38. 80 

4'^ 

—  3,20 

2 

5 

27,60 

26,40 

H-I  ,20 

4 

10 

22, 3o 

21 ,20 

-t-I  ,10 

10 

25 

i8,65 

18, c8 

+  0,57 

25 

i83 

16,20 

16,28 

—  0,18 

Écart 

moyen 

pour  100. .. . 

3,2 

Radiations  bleues.  Sujet 
a 


A. 


/  = 


i65,3 

'09,9 

75,8 

53,2 

4i  .4 


■  A,  a  =  145,  A  ^  20. 


.>'2- 

i65,o 
111,2 

77.5 
5i  ,2 
37,0 


Écai'ls. 
-t-0,3 

—  ',4 

—  '.7 
-f-0,2 

+4,4 


Écart  moyen  pour  100 2,0 


Adaptation  à  Vobscuritc. 


Radiations  roug 

es.  Sujet 

A. 

Radiations  bleues.  Sujet  A 

• 

-\     1     n  — 

=  48,  A  = 

16,8.. 

a 

-4-  A,  a  = 

=  61,  A  =  a 

3. 

y^T 

X. 

r,. 

.>':• 

Écarts. 

X. 

ri- 

Xz- 

Kcarls. 

I 

64,80 

64,80 

0 

I 

84 

84 

0 

3,4 

44,35 

43,00 

-+-o,85 

1,69 

72,30 

74,20 

—    1,90 

4,8 

32,80 

33,60 

-0,80 

2 

60,90 

71 ,4o 

— 10, 5o 

12 

24,90 

25,96 

—  1,06 

3,3 

59,40 

63,90 

—  4i5o 

3o 

21 ,70 

21,77 

— 0,07 

4 

55 ,90 

61 ,3o 

—  5,40 

100 

r8,82 

19,0 

—0,18 

6,7 

49,20 

55, 3o 

-  6,10 

I  000 

17,  TO 

17,28 

—  0,  10 

10 

48 

5i  ,3o 

—  3,3o 

toooo 

■7.90 

16,90 

+  1  ,0 

i6,8 

25 

43,70 

45,80 

46,80 
43,90 

—  3, 10 

+   1,90 

Écart 

moyen  pour 

100 

•      ''7 

100 

40,70 

36, i3 

-+-  4,57 

I  000 

3o,55 

29,10 

+  1,45- 

10  000 

26,70 

25,83 

+  0,87 

looooo 

2  1,0 

24,37 

-  0,37 

Écart  moA 

en  Dour 

10c 

.     6,6 

Ainsi  la  loi  de  décroissance  est  la  même,  à  l'obscurité^  pour  le  rayonnement 
total  et  pour  les  radiations  bleues;  à  la  lumière,  pour  le  rayonnement  total  et 


pour  les  radiations  rouges. 


Au  point  de  vue  des  valeurs  extrêmes,  on  note  que  le  temps  au  seuil 
(«  -H  k)  est  plus  long-,  et  à  la  limite  {k)  plus  court  dans  l'état  d'adaptation 
à  la  lumière  qu'à  l'obscurité  (pour  les  deux  sujets);  la  courbe  part  de  plus 
haut  et  a  son  asymptote  limite  plus  bas,  l'intervalle  entre  les  deu.^c  points 
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(constante  a)  étant  notablement  plus  grand.   La   différence  est  maxima 
pour  les  radiations  bleues,  minima  pour  les  radiations  rouges. 

En  somme,  en  laissant  ici  de  côté  la  question  de  la  vision  chromatique, 
ces  résultats  tendent  à  confirmer,  par  une  voie  nouvelle,  l'hypothèse  que, 
dans  les  états  d'adaptation  de  l'œil  à  la  lumière  et  à  l'obscurité,  ce  sont 
deux  processus  rétiniens  différents  qui  sont  mis  en  jeu  à  l'origine  de  la 
transformation  de  l'excitation  lumineuse  en  influx  sensoriel,  l'un  ayant 
son  maximum  de  sensibilité  du  côté  le  moins  réfrangible  et  l'autre  du 
côté  le  plus  réfrangible  du  spectre.  Les  deux  processus  paraissent  suscep- 
tibles de  se  rencontrer,  jusqu'à  un  certain  point,  dans  la  région  fovéale. 


MÉDECINE  EXPÉRIMENTALE.  —  Virus  rabique  et  cellules  cultivées  in  vitro. 
Note  de  M.  C.  Lijvaditi,  présentée  par  M.  E.  Roux. 

iNous  avons  essayé  de  cultiver  le  virus  rabique  en  nous  servant  du  pro- 
cédé qui  permet  la  vie  et  la  multiplication  des  cellules  in  vitro  (Harrison, 
Burrows,  Carrel).  Nos  recherches,  commencées  en  octobre  iQiS  (voir 
Comptes  rendus  de  la  Société  de  Biologie,  t.  LXXY,  p.  5o5),  ont  abouti  à  des 
résultats  qui  nous  paraissent  intéressants. 

Technique.  —  Des  ganglions  spinaux  de  singes,  sacrifiés  en  pleine  évolution  de  la 
rage  (virus  iive),  sont  découpés  en  petits  fragments  et  cultivés  dans  le  plasma  de  la 
même  espèce  (S;").  Des  passages  dans  du  plasma  neuf  sont  pratiqués  tous  les  5-8  jours; 
on  essaye  à  chaque  passage  la  virulence  des  fragments  par  des  inoculations  inlra- 
cérébrales  à  des  lapins  ou  à  des  cobayes. 

Ainsi  que  l'ont  vu  Marinesco  et  Minea  (cf.  également  nos  recherches 
sur  la  culture  du  virus  poliomyélitique  d'après  le  même  procédé),  cette 
technique  permet  la  culture  indéfinie  des  cellules  conjonctives,  devenues 
embryonnaires,  et  la  survie  prolongée  des  cellules  nerveuses.  L'examen 
histologique  nous  a  montré  que  la  couronne  d'éléments  fusiformes  qui 
se  renouvelle  autour  du  ganglion,  à  chaque  passage  et  cela  aussi  long- 
temps que  le  milieu  ne  s'infecte  pas  (2  mois;,  est  constituée  par  des  cellules 
qui  se  multiplient  aux  dépens  d'une  zone  germinative  périphérique.  Les 
cellules  nerveuses  vivent  moins  longtemps  que  ces  éléments  conjonclifs; 
elles  finissent  par  s'atrophier  et  réalisent  ainsi  le  processus  de  la  ncurathre- 
psie  que  nous  avons  décrit  ailleurs  (')  (prolifération  active  des  cellules 

(')  Levaditi,  C.  n.  Soc.  liiol.,  t.  LXXVl,  1914,  p.  474- 
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satellites  aux  dépens  du  neurone,  sans  neuronophagie  proprement  dite). 
A  signaler  également  la  persistance  des  cellules  de  la  gaine  de  Schwann 
dans  les  racines. 

Résultats.  —  Expérience  1 .  —  Le  2r  oclobre,  on  ensemence  les  ganglions  du 
Cynoniolgus  n°  487.  Les  passnges  et  les  inoculations  ont  été  faits  de  la  façon  sui- 
vante : 

Premier      passage,  apré^    6  jours  de  culture  :  rage  après  11  jours  d'incubation. 

Deuxième       »  "       10     »  »  :  »  11      »  » 

Tioisièiiie       »  »       I T)     «  »  :  pas  de  rage. 

(^)ualrième      »  i>       ao     »  n  :  rage  après  i3  jours  d'incubation. 

~.        . .  ,  («11»  " 

Cinquième     »  »       2S     »  »  ( 

^  (  »  10       n  » 

Sixième  »  »       07     »  »  :  »  10     »  » 

Un  fragment  de  ganglion,  inoculé  avant  toute  culture,  n'a  pas  conféré  la  rage:  néga- 
tive également  fut  L  inoculation  du  plasma  prélevé  près  des  ganglions  cultivés 
(sixième  passage,  inoculation  positive  du  ganglion). 

En  résumé,  six  passages,  avec  six  inoculations  d'épreuve,  dont  cinq  ont  donné  la 
rage.  Le  virus  a  conservé  intacte  son  activité  pendant  Sy  Jours. 

Expérience  II.  —  Même  di^^posilion  ;  ensemencement  des  ganglions  et  de  moelle  ('), 

Premier     passage,  après    5  jours  de  culture  :  rage  après    8  jours  d'incubation. 
Deuxième        n  »        10      »  »  ;  »  9      "  " 

Troisième       »  »       i  ■">     »       (2  lapins)   :  -n  9     "  " 

Quatrième      )>  »       19     »  »  :  pas  d'inoculation. 

Cinquième     »  »       21      »  »  :  lage  après     9  jours  d'incubation. 

Sixième  »  «       26     »  »  :  »  10     »  » 

En  résumé,  six  passages,  avec  cinq  inoculations  toutes  positives.  Conservation  de 
la  virulence  pendant  26  Jours. 

Expérience  III.  —  ensemencement  de  ganglions  et  de  la  corne  d'Ammon.  t>ans 
celte  expérience,  le  nombre  de  passages  a  été  de  9,  le  dernier  étant  fait  après  09  jours 
de  culture  positive.  Cinqi  noculations  ont  conféré  la  rage  typique,  à  savoir  celles  du  5", 
du  5'',  du  18'^,  du  4"^"  et  du  53' jour  de  la  culture.  La  corne  d'Ammon  s'est  montiéo 
également  virulente  (S''  passage). 

Résumé  :  Conservation  de  la  virulence  après  hZ  Jours  de  culture  et  neuf  passages. 

(')  La  culture  delà  moelle  diffère  de  celle  du  ganglion.  Les  cellules  fusiformes  sont 
moins  nombreuses  et  les  éléments  nerveux  dégénèrent  plus  vite;  il  }'  a  apparition  de 
grosses  cellules  rondes  vacuolaires,  dont  l'origine  périvasculaire  nous  semble  très  pro- 
bable. 
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Nous  avons  réalisé  en  tout  sept  expériences  de  ce  genre.  Elles  ont  montré 
({ue  le  virus  rabiqiie,  cultivé  avec  les  éléments  des  ganglions  spinaux,  de  la 
moelle  ou  de  la  corne  d'Ammon,  garde  son  activité  pathogène  pendant  23,  26, 
27,  3o,  3i ,  38  et  même  53  Jours.  La  symbiose  se  fait  mieux  avec  les  ganglions 
qu'avec  la  corne  d'Ammon  ou  la  moelle.  L'incubation  chez  les  animaux 
inoculés  a  varié  entre  8  et  1 1  jours;  deux  fois  seulement  (cultures  de  17  et 
53  jours)  elle  a  été  plus  longue  (3i  et  32  jours). 

Cet  entretien  de  la  virulence  paraît  nécessiter  la  vitalité  des  cellules  cul- 
tivées; elle  disparaît  toutes  les  fois  que  la  culture  cellulaire  s'arrête  (  '), 
comme  elle  peut  disparaître,  d'ailleurs,  avant  la  cessation  de  cette  culture. 
Il  semble  donc  y  avoir  symbiose  entre  les  cellules  vivantes  et  le  virus  de  la 
rage,  mais  cette  symbiose  n'exige  pas  la  vie  de  l'élément  nerveux  proprement 
dit  :  celle  des  cellules  conjonctives  lui  suffit.  En  effet,  les  ganglions  se  sont 
montrés  virulents  alors  que  leurs  neurones  étaient  complètement  morts  cl 
que  seules  ces  cellules  conjonctives  vivaient  et  pullulaient. 

Le  virus  reste  attaché  aux  tissus  ;  on  ne  le  retrouve  pus  dans  le  plasma  qui 
environne,  même  de  près,  les  fragments  ;  il  n'infecte  pas  des  fragments  de 
ganglions  neufs  placés  au  contact  immédiat  d' un  morceau  ganglionnaire  viru- 
lent. Des  expériences  qui  ont  consisté  à  ensemencer  des  ganglions  non 
rabiques  à  côté  de  ganglions  virulents,  et  à  les  séparer  après  plusieurs  jours 
de  contact,  nous  ont  montré  que  les  premiers  sont  restés  toujours  stériles, 
tandis  que  les  seconds  ont  continué  à  donner  la  rage  pendant  plusieurs 
passages  ultérieurs.  Ceci  semble  prouver  que  le  microbe  de  la  rage,  du  moins 
dans  la  forme  qu'il  revêt  dans  les  ganglions  spinaux.,  n  'est  pas  mobile.  ¥m 
effet,  s'il  était  doué  de  mobilité,  il  devrait  se  répandre  dans  le  plasma  et 
infecter  les  ganglions  neufs,  comme  le  font  d'autres  parasites  mobiles 
(spirilles,  vibrions)  placés  dans  les  mêmes  conditions. 

Malgré  des  examens  réitérés  et  la  variété  des  méthodes  employées,  nous 
n'avons  décelé  aucune  forme  microbienne  nette.  Les  frottis  et  les  coupes 
(méthode  de  Mann)  ont  montré  des  corpuscules  ressemblant  aux  corps  de 
Noguchi,  mais  il  s'agissait  de  produits  de  dégénérescence  des  libres  myéli- 
niques,  et  non  pas  de  véritables  microbes  (cf.  également  Volpino).  Ajou- 
tons que  quelques  ensemencements  faits  parallèlement,  d'après  le  procédé 
de  Noguclii,  ne  nous  ont  fourni  que  des  résultais  négatifs  (virulence  cessant 
au  bout  de  8  jours  et  déjà  après  le  premier  passage). 


(')  CiilUire  de  ganglions  dans  de  la  gélose  au  sérum  de  singe. 
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MÉDECINE.  —  Infectiosilé  du  liquide  céphalo-rachidien  dans  la  paralysie 
générale  juvénile .  Note  de  MM.  G.  Marixesco  cl  J.  Misea,  présentée  par 
M.  A.  Laveran. 

A  la  fin  de  l'année  dernière  M.  R.  Volk,  de  Vienne,  a  injecté  le  liquide 
cérébro-spinal  de  cinq  malades  atteints  de  paralysie  générale  dans  le  scrotum 
et  les  testicules  de  lapins.  Quatre  fois  l'injeclion  n'a  eu  aucun  effet.  Dans 
un  cas,  le  lapin  fut  atteint  d'efllorescences  papuleuses  de  la  peau  du 
scrotum  et  d'une  infiltration  du  testicule  droit.  Dans  les  efflorescences,  on 
put  constater  la  présence  de  tréponèmes.  Au  mois  de  mai  de  cette  année 
M.  Mattauschek,  à  la  Société  des  médecins  de  Vienne,  a  relaté  que 
l'injection  du  liquide  cérébro-spinal  de  paralytiques  généraux  a  été 
positive  deux  fois.  Dans  un  cas,  l'évolution  fut  atypique,  parce  que  le 
malade  avait  subi  auparavant  un  traitement  spécifique.  Dans  le  tabès, 
l'injection  du  liquide  cérébro-spinal  fut  également  suivie  de  succès  deux  fois, 
celle  du  sang  fut  deux  fois  positive.  D'après  les  expériences  de  l'auteur,  le 
sang  et  le  liquide  cérébro-spinal  des  paralytiques  généraux  et  des  tabétiques 
donnent  assez  souvent  des  réactions  positives.  11  s'agit  donc  là  d'affections 
sypliilitiques  en  activité.  D'autre  part,  la  présence  du  tréponème  dans  le 
sang  des  paralytiques  généraux  a  été  démontrée  pour  la  première  fois  à 
l'aide  de  l'inoculation  par  Graves,  puis  par  M.  Levaditi  en  collaboration 
avec  M.  Danulesco.  A  partir  de  la  fin  du  mois  de  novembre  de  l'année 
dernière,  nous  avons  fait  des  tentatives  de  transmission  des  propriétés 
virulentes  du  liquide  céphalo-racbidien  des  paralytiques  généraux,  fraî- 
chement recueilli,  à  l'aide  de  l'inoculation  dans  le  scrotum  de  lapins. 
Nous  avons  obtenu  des  résultats  positifs  dans  un  cas  de  paialysie  générale 
juvénile  qui  est  le  premier  exemple  dans  l'espèce;  aussi  donnerons-nous 
tout  dabord,  mais  sommairement,  l'observation  du  malade. 

11  s'agil  d'un  sujet  âgé  de  20  ans  chez  qui  les  premiers  piiénomènes  de  la  maladie 
sont  apparus  à  l'âge  de  18  ans  et  dont  le  père  a  eu  la  syphilis  et  a  l';iit  des  excès 
alcooliques.  Le  malade  est  né  à  terme,  mais  à  la  naissance  la  mère  a  constaté  des 
nianifeslalions  cutanées  sous  forme  de  peniphigus  et  des  érosions  à  l'anus,  troubles 
qui  ont  guéri  à  la  suite  d'un  traitement  par  des  frictions  mercurielles.  Notre  malade 
s'est  fait  remarquer  par  de  l'incapacité  au  travail  suivi,  aussi  a-t-il  mené  une  vie  de 
vagabond;  il  n'a  pas  contracté  la  syphilis;  s'est  grisé  parfois.  Sa  maladie  a  débuté 
par  une  faiblesse  transitoire  du  bras  droit  et  par  des  troubles  de  la  parole.  Entré  à 
l'hôpital  en   1910,  on   constate  chez  lui  de  l'asymétrie  faciale;   lobules  des  oreilles 
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adhérents;  excavation  des  deux  incisives  médianes  supérieures.  Les  pupilles  dilatées 
*  sont  inégales,  signe  d'Argyl-Robertson  ;  tremblement  des  lèvres,  de  la  langue  et 
surtout  des  doigts.  La  parole  est  empâtée;  le  malade  répèle  avec  difficulté  certaines 
phrases.  Troubles  manifestes  dans  le  calcul;  il  n'y  a  pas  de  troubles  de  l'afiectivité. 
^^'asse^mann  positif  dans  le  sang  et  le  liquide  céphalo-rachidien;  lymphocytose  assez 
abondante.  Le  malade  est  irritable  et  accuse  de  la  céphalalgie,  le  jour  comme  la 
nuit.  Pendant  son  séjour  à  l'hôpital  (plus  de  2  ans),  les  troubles  mentaux  se  sont  de 
plus  en  plus  exagérés;  dans  les  derniers  temps  la  démence  était  complète;  la  parole 
est  presque  incompréhensible,  l'écriture  illisible. 

A  la  suite  d'une  ponction  lombaire  pratiquée  au  mois  de  novembre  de  l'année  der- 
nière, le  malade  a  eu  des  phénomènes  de  méningisme  et  des  attaques  épileptiformes. 
Le  5  novembre  191 3,  on  a  injecté  dans  le  scrotum  de  trois  lapins  2"°'  du  liquide 
céphalo-rachidien  de  ce  malade  et,  au  mois  d'avril  igi/Ji  on  a  constaté,  chez  un  de  ces 
animaux,  un  chancre  tout  à  fait  caractéristique  de  la  peau  du  scrotum  du  côté  droit. 
L'examen  d'un  petit  fragment  du  chancre  extrait  par  incision  a  montré  une  quantité 
considérable  de  spirilles  assez  longs  et  tous  très  mobiles. 

Ces  constatations  démontrent  l'existence  de  spirilles  vivants  dans  le 
liquide  céphalo-rachidien  du  paralytique  général  et  leur  virulence,  et 
prouvent  que  la  paralysie  générale  juvénile  due  à  la  syphilis  héréditaire 
constitue  une  spirillose  en  activité. 

Ajoutons  que  l'année  dernière  (')  nous  avons  trouvé,  par  la  ponction 
du  cerveau  de  ce  malade,  des  spirochètes  mobiles. 


M.   Mau«ice  Gandillot  adresse  un   Mémoire   intitulé   :   Combinaisons 
(Renvoi  à  l'examen  de  M.  A.  Blondel.) 


d'énergie 


M.  MoRE.\uD  adresse  une  Note  intitulée  :  Emploi  d' aérostats  à  gonflement 
instantané  pow  la  préservation  des  aéroplanes  ^  ballons  et  bateaux  sur  h-  point 
de  sombrer. 

M.  Ernest  Caille  adresse  deux  Notes  relatives  à  La  stabilité  gyroscopique . 
(Renvoi  à  la  Commission  d'Aéronautique.) 


(')  G.  Marinesco  et  J.  Minea,  Relations  entre  les  Treponema  pallida  et  les  lésions 
de  la  paralysie  générale  {C.  R.  Soc.  liiol.  (réunion  de  Bucarest  du  19  juin  iQiS), 
t.  X.XV,  p.  23ï]. 
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M.  J.  Griai-ou  adresse  plusieurs  Mémoires  d'Hydrodynamique. 
(Renvoi  à  l'examen  de  M.  Boussinesq.) 


La  séance  est  levée  à  iG  heures. 

A.  Lx. 


BULLETIN    BIBLieGRAPHIQUE. 


Ouvrages  reçus  dans  la  sëance  du  i3  juillet  :gi4- 

Travaux  de  Biologie  végétale^  Ouvrage  dédié  à  Gaston  Bonniek,  par  ses  élèves  et 
ses  amis,  à  l'occasion  du  vingt-cinquième  anniversaire  de  la  fondation  du  Laboratoire 
de  Biologie  végétale  de  Fontainebleau  et  de  la  création  de  la  Bévue  générale  de 
Botanique.  Nemours,  Henri  Bouloj,  1914;  1  vol.  in-8°.   (Présenté  par  M.  Darboux.) 

La  lèpre  à  travers  les  siècles  et  les  contrées,  par  le  D''  A.  ZaiMbaco-Pacha  (de 
Byzance),  Correspondant  de  l'Institut.  Paris.  Masson  et  C',  igi^;  '  vol.  in-8°.  (Pré- 
senté par  M.  Landouzy.) 

Exploration  scientifique  du  Maroc,  organisée  par  la  Société  de  Géographie  de 
Paris.  Premier  fascicule  :  Botanique,  1912,  par  M.  C.-J.  Pitard.  Paris,  Masson  et  C'*, 
I  913  ;  I  vol.  in-4°.  (Présenté  par  le  Prince  Bonaparte,  ainsi  que  les  deux  Ouvrages 
suivants.) 

Notice  sur  la  Société  de  Géographie, /o«(/ee  e»  1821,  reconnue  d'utilité  publique 
e  n  1827.  Paris,  au  siège  de  la  Société,  1914  ;  i  fasc.  in-S". 

Congrès  national  des  Sociétés  françaises  de  Géographie;  3i«  session,  Pans, 
I  5-19  juillet  1918  :  Comptes  rendus,  publiés  par  la  Société  de  Géographie.  Paris, 
Masson  et  G'',  1914;  1  vol.  in-8°. 

Bésultats  des  calculs  numériques  des  trajectoires  des  corpuscules  électriques  dans 
le  champ  d'un  aimant  élémentaire,  par  CaulStôkmek  :  I.  Trajectoires  par  l'origine. 
—  II.  Faisceaux  de  trajectoires  passant  par  un  point:  trajectoires  spirales  aux 
environs  des  trajectoires  par  l'origine.  —  III.  Spirale  de  Villard;  trajectoires 
périodiques;  modèle  de  la  couronne  du  Soleil;  etc.  Christiania,  Jacob  Dybwad, 
1914;  3  fasc.  in-4°.  (Présenté  par  M.  Appell.) 

Bibliographie  chronologique  et  analytique  de  Mammoth  Cave,  Kentucky  (Etats- 
Unis  d'Amérique),  par  Horace  Carter  Hovey  et  Richard  Ellsworth  Call.  (Spelunca  : 

C.  R.,  1914,2*  Semestre.  (T.  159,  N°  3.)  Sy 
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Bulletin  et  Mémoires  de  la  Société  de  Spéléologie;  n"  73,  septembre  1918. )  l^aris; 
I  fasc.  in-S". 

Catalogo  dax  Ares  Amazonicas,  pela  D'  E.  Snethlage.  {Doletim  do  Musea  Gocùfi ; 
t.  VIII,  1911-1912.)  Para  (Brésil),  1914;  1  vol.  in-S". 

The  birds  of  North  and  Middle  America^  by  Robert  Ridgway.  {lin II.  of  ihe 
U.  S.  National  Muséum;  n"  50,  part  \'I.)  Washington,  1914;  i  vol.  in-8°. 

The  geograpincal  Journal;  t.  XLIV,  n°  1,  july  igi/J-  Londres;  i  fasc.  in-S". 

Société  Reale  di  Napoli.  Alli  delta  Reale  Accadentia  délie  Scienze  Jtsiche  e  niate- 
matiche;  t.  XV,  2"  série.  Naples,  igiii;  i  vol.  in-4°. 

Revista  da  Universidade  de  Coimbra;  t.  III,  n"'  1  et  2,  Janeiro  e  junho  de  igi'i- 
Coïmbre;  i  vol.  in-8°. 

Anales  de  Museo  nacional  de  Historia  natural  de  Buenos  Aires  ;  t.  XXV.  Buenos- 
Ayres,  1914;  '  vol.  \n-[\°. 


Ouvrages  reçus  dans  la  séance  du  20  juile.et   1914. 

Notice  explicative  de  la  feuille  de  Vi/.ille  (a'édi.tion)  de  la  Carte  géologique 
détaillée  de  la  France,  par  P.  Termier,  W.  Kilian,  P.  Lory  et  Ch.  Jacob.  (Annales 
de  l'Université  de  Grenoble:  t.  XXV,  n°  3.)  Paris.  Gaiithier-Villars  ;  Grenoble, 
Allier  frères,  iQiS;  t  fasc.  in-8°. 

Conservatoire  national  des  Arts  et  Métiers.  Laboratoire  d'essais  mécaniques, 
physiques,  chimiques  et  des  machines.  Rapport  sur  le  fonctionnemenji  pendant 
Vannée  igiS,  par  M.  Roger.  Laval,  imp.  L.  Barnéoud  et  C'",  s.  d.;  i  fasc.  in-S". 

Rapport  sur  le  Concours  de  réglage  des  chronomètres  de  l'année  igiS,  par 
M.  Raoul  Gautier,  Directeur  de  l'Observatoire  de  Genève.  S.  1.,  igiAj  '  fasc.  in-8". 

La  stéréoautogrammétrie,  par  Paul  Corbin.  (Extrait  de  la  Revue  générale  des 
Sciences  pures  et  appliquées;  numéro  du  3o  mars  1914)  Paris,  L.  Marétheux,  1914  ; 
I  fasc.  in-4°.  (Hommage  de  lauteur.) 

Précis  analytique  des  travaux  analytiques  de  l' Académie  des  Sciences,  Belles- 
Lettres  et  Arts  de  Rouen,  pendant  l'année  1912-1913.  Paris,  A.  Picard;  Rouen, 
imp.  Gagniard,  1914;  1  vol.  in-8°. 

Bulletin  de  la  Société  des  amis  des  Sciences  naturelles  de  Rouen:  5'  série, 
48'  année,  année  1912.  Rouen,  imp.  Lecerf  fils,  i9i3;  1  vol.  in-8°. 

Ideia  gérai  dos  effeitos  do  megasismo  de  17.55  eni  Portugal,  por  Francisco-Luiz 
Pereira  de  Souza.  Lisbonne,  1914;  i  vol.  in-8''.  (Hommage  de  l'auteur.) 

Bulletin  hebdomadaire  de  la  Station  sismique  de  Tiflis;  année  igtS,  2"  année. 
Tiflis,  1914;  I  fasc.  in-4''. 

Centenary  of  the  Indian  Muséum.  1814-1914  :  The  history  of  the  Indian  Muséum, 
by  Sir  AsiTOSli  Mookerjee.  (Calcutta,  1914;  '  fasc.  in-S». 

Acoustics  of  auditoriums,  by  F.-R.  Watson.  (University  of  Illinois  :  Engineering 
Jixperiment  Station;  BuU.  73.  mars  1914-)  '  fasc.  in-8°. 
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Rope  and  ils  use  on  Ihe  farm,  by  J.-B.  Frear.  (Tlie  University  of  Minnesota  : 
AgricuUural  Experimenl  Station:  Bull.  136,  décembre  igiS.)  i  fasc.  in-8". 

Classification  of  llie  genus  Annona  wilh  description  of  new  and  imperfectly 
knoivn  species,  by  "\V.-E.  Safford.  (Contribution  froni  the  U.  S.  national  Herba- 
riutn:  l.  XVIII,  Parlie  I.)  Waslnnglon,  1914;  i  fasc.  iii-S". 

Harriman  Alaska  Expédition.  Tome  XIV  ;  Monograph  0/  the  Sltallow-ivaler 
Starfishes  of  the  JYorth  Pacific  Coast  from  the  Arctic  Océan  to  California.  b\ 
Addiscx-Emery  ^'ERRILL;  pari  II,  plates.  Washington,  191  i;  1  vol.  in-S". 

Bulletin  du  Jardin  botanique  de  l'Etat,  à  Bruxelles:  t.  IV,  fasc.  1.  Bruxelles. 
Goeinaere.  1914;  i  vol.  iii-4°. 

Bulletin  de  la  Société  royale  de  Botanique  de  Belgique:  t.  LU;  2'  série,  t.  II, 
mars  igi^-  Bruxelles;  i  vol.  in-4°. 
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ERRATA. 


(Séance  du  6  juillet  I9i4-) 

Note  de  M.  Lécaillon,  Sur  la  reproduction  et  la  fécondité  de  la  Galéruque 
de  l'Orme  {Galerucella  luleola  F.  Millier)  : 

Page  1 15,  ligne  19,  au  lieu  de  feuilles,  lire  femelles. 


(Séance  du  1 3  juillet  igiA-) 

Note  de  MM.  Ph.-A.  Giiye  et  F.-E.-E.  Germann,  Analyse  de  très  petites 
quantités  de  gaz;  application  à  l'analyse  de  l'air  : 

Page  i54,  dernière  ligne,  au  lieu  de  i°""',5,  lire  o"""',». 

Page  i56,  i™  ligne,  ajouter  le  mot  «  type  »  entre  «  du  »  et  «  Mac  Leod  », 

Page  iSy,  2'  ligne,  au  lieu  de  C^^iaS,  lire  o""',25. 
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SÉANCE    DU   LUNDI   27  JUILLET    1914. 


PRÉSIDENCE  DE  M.   P.  APPELL. 


MEMOIRES   ET   COMxMlJlVICATIOrVS 

DES    MEMBRES    ET    DES    CORRESPONDANTS    DE    L'ACADÉMIE. 

S.A.  S.  Albert,  Prince  de  Monaco,  fait  hommage  de  trois  feuilles  de 
la  Carte  bathymétrique  des  Océans. 

M.  Gi'STAv  Retzius  fait  hommage  du  Tome  XVIII  (nouvelle  série)  de 
ses  Biologische  Untersuchungen. 


CORKESPOI\DAI\CE. 

M.  le  Secrétaire  perpétuel  signale,  parmi  les  pièces  imprimées  de  la 
correspondance,  l'Ouvrage  suivant  :  Nouvelles  recherches  sur  la  résistance  de 
l'air  et  l'aviation  faites  au  Laboratoire  d'Auteuil,  par  M.  G.  Eiffel.  (Pré- 
senté par  M.  Lecornu.) 

MM.  Ed.-W.  Bogaert,  Bri'non,  E.  Gley,  Istvaxffi,  Antoine  Lacas- 

SAGNE,    R.    LeGENDRE   Ct   H.    PlERON,    MaUREL,    A.   MaYER    et    G.    SCH.EFFER, 

C  IVicoLLE,  Blaizot  et  Conseil,  A.  Prenant,  B.  Rolssy  adressent  des 
remerciments  pour  les  distinctions  que  l'Académie  a  accordées  à  leurs 
travaux. 

M.  E.  Chatton  adresse  des  remerciments  pour  la  subvention  qui  lui  a 
été  accordée  sur  le  Fonds  Bonaparte. 

c.  H..  1914.  ■>•  Semestre.  (T.  159,  N»  4.)  ''" 
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ANALYSE  MATHÉMATIQUE.  —  Sur  la  meilleure  approximation  de  .r''\x\  par 
des  polynômes  de  degrés  indéfiniment  croissants .  Note  de  M"''  ïii.  Takna- 
rioër,  présentée  par  M.  Emile  Picard. 

1.  Dans  une  Gommunicalion  que  j'ai  eu  l'honneur  de  faire  à  l'Académie 
le  3  mars  igiS,  j'ai  indiqué  la  façon  dont  on  peut  étendre  aux  fonc- 
tionsa;-*|x'|  (où  5  est  un  nombreentier  positif  j  les  méthodes  de  M.  S.  Bern- 
stein  pour  la  détermination  de  la  meilleure  approximation  de  |.r|  sur  le 
segment  (  —  i,  +i)  par  des  polynômes  de  degrés  indéfiniment  crois- 
sants ('). 

L'extension  peut  se  faire  de  même  pour  les  fonctions  de  la  forme  x''~^  \x\ 
et  l'on  obtient  les  résultats  suivants  : 

Une  borne  inférieure  pji  de  la  meilleure  approximation 

par  un  polynôme  de  degré  in  —  i   est  fournie  (pour  des  valeurs   suffi- 
samment grandes  de  n)  par  l'expression 

i  =  /„ 


Van 


2tF.(.,) 


2 


ki  n  -KO,' 

t  il  n  g 

Cl),    1  °     2 


ou 


O  <  (U,=  ô,<  -, 


3  .3^.1  , .^    , 

l <w,=  ( h  b,  <  ( ('=2), 

2  2  2 


les  ûJ,  devant  être  choisis  de  manière  à  obtenir  une  valeur  aussi  grande  que 
possible  pour  p,,, 


/-,= 


''>! 


3V 


y]f„,_(!)-|...[„,_(î^) 


(  w?  —  wj  )  (  r,)?  —  r,)2  )  .  .  .  (  mJ  —  «;_,)(  w,'  —  oj;^i  )  .  .  .  { w?  —  '-.),; 


et  F,(v)  est  la  fonction  qui  figure  daos  l'égalité 

■r'-'  I X  I  -  R,  (  ^  )  ^  2  71^^  (^'"yi.  ^  F..  (.•)  +  «„] , 
de  lacjuelle  on  déduit  une  borne  supérieure  de  Eo„(a'^*|.i-|).  Pour  la  déter- 


(')   Acia  malhcnKtlica,  t.  \XXV1I. 
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mination  d'une  borne  supérieure  de  E2„_,(a;-^"' |a;|)  on  obtient  une  égalité 


analogue 


^^-'  I  X  I  -X  Q,(:r)  r=  27:"-'  ^^'^s  [•!'■'('')  +  ?'■■). 


OÙ  p„  tend  uniformément  vers  zéro  lorsque  n  croît  indéfiniment.  Qs(sc)  est 
le  polynôme  de  degré  -m  —  1  qui  est  égal  à  |:r|'*"  '  aux  points 


Xi=z±  SI  n (  i  1=  o,  1,7.,  .  .  . ,  « 


racines  du  polynôme  T .,„^^{x) ^ co?,{'2.  n  —  i)arccosa7; 

*.<(") ^''^^-M  •!»('•)-   23)' 

2 

et   les  c^  sont  les   coefficients   du    développement  (divergent   d'ailleurs) 
de  *I'(t')  suivant  les  puissances  de  -• 

Remarque.  —  On  a  c^  ^  —  2*  [/.^t,  les  lAy^  étant  les  coefficients  qui  figurent 
dans  l'expression  de  la  borne  inférieure  Pjj^.,  de  Eo„(^"|a7|)  (' ).  Il  s'ensuit 
que  cette  expression  peut  se  mettre  sous  la  forme 

i=  la 


P"+.  =  (   — 


V"  fit  f         ttX,  tte, 


de  sorte  que  le  rôle  des  fonctions  F  et  $  est  interverti  lorsqu'on  passe  de 

x-'~^  \x\  à  a--^|a'|. 


(')  Je  saisis  cette  occasion  pour  indiquer  une  erreur  d'impression  qui   s'est   glissée 

1 

dans    l'expression    de   p-u+i   (loc.   cit.,  p.  674):  au  numérateur  \   2-'''  -tlZl  doit  être 

«-  =  ,( 
remplacée  par  2,  ■ 

k  =  \ 
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2.  On  démontre  facilement,  en  s'appuyant  sur  un  théorème  de 
Laguerre  (  '),  que  pour  toutes  les  valeurs  de  s 

— ' — ; '■-O  pour  c^o. 

Utilisant  cette  propriété  des  fonctions  F^ft'),  ainsi  que  le  théorème  sur  la 
distribution  des  points  d'écart  maximum  (^)  du  polynôme  oscillateur  de  la 
forme 

i  =  n 

1=0 

on  démontre  que  le  polynôme  d'approximation  de  a?"  \cc\  a  pour  expression 
asymptotique  la  fonction 


G,(.r)  =  R,(x) 
OÙ 


(2«) 

I,=  limF,(.'),         Ei;^f+"=E,„(.r^-'|x|), 


et  [3„( a;)  tend  vers  zéro  lorsque  nx  croît  indéfiniment.  (Expression  ana- 
logue pour  la  fonction  asymptotique  du  polynôme  d'approximation  de 
x"-*\x\.) 

De  là  on  déduit,  par   un   raisonnement  identique,  à  celui  employé  par 
M.  S.  Bernstein,  que  \q produit 

/i''E„(.r''-'|.r|), 

où  k  est  un  nombre  entier  positif,  tend  vers  une  limite  déterminée  lorsque  n 
croît  indéfiniment. 


ANALYSE  MATHÉMATIQUE.  —  Sur  la  représentation  des  intégrales  des  équa- 
tions de  M.  Painlevé,  au  moyen  de  la  théorie  des  équations  linéaires.  Note 
de  M.  REr^É  Garmer,  présentée  par  M.  Appell. 

Dans  des  Notes  précédentes  ('),  j'ai  montré  comment  la   théorie  des 
équations  différentielles  linéaires  permet  de  représenter  les  intégrales  de 

(')   G.   Poi.VA,  Comptes  rendus,  3i  mars  igiS. 

(^)  S.  Bernstein,  loc.  cit.,  p.  14. 

(')  Comptes  rendus,  t.  15i.  p.  1208,  i335;  l.  155,  p.  187. 
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deux  des  équations  irréductibles  (T)  dues  aux  méthodes  de  M.  Painlevé; 
aujourd'hui,  j'établirai  une  conclusion  analogue  pour  une  autre  de  ces 
équations  irréductibles.  Auparavant,  je  rappellerai  quelques-uns  des  résul- 
tats contenus  dans  ces  Notes. 

l.  Considérons  une  équation  linéaire  du  second  ordre  (E),  possédant 
q  points  singuliers  e,;  faisons  tendre  les  uns  vers  les  autres  deux  ou  plu- 
sieurs points  e,.  On  peut  opérer  de  telle  sorte  que  (E)  tende  vers  une 
équation  possédant  r(<[  q)  points  singuliers  irréguliers  (').  On  peut  ainsi 
établir  une  classification  naturelle  et  féconde  des  points  singuliers  irré- 
guliers des  équations  linéaires  :  un  point  irrégulier  sera  dit  d  ordre  v  s'il 
provient  de  la  fusion  de  v  points  réguliers. 

Ceci  posé,  considérons  une  équation  (E)  possédant  quatre  points  singu- 
liers d'ordre  i  (dont  le  rapport  anharmonique  soit  <),  et  un  point  appa- 
remment singulier,  A.  Pour  que  le  groupe  de  monodromie  (G)  de  cette 
équation  soit  indépendant  de  /,  il  faut  que  X  vérifie  par  rapport  à  t  une 
équation  irréductible  du  second  ordre  (Tj),  celle-là  même  qui  reproduit 
par  dégénérescence  les  cinq  autres  équations  irréductibles  (T)  :  or,  ces 
dégénérescences  ont  précisément  pour  efîet  de  fusionner  deux  ou  plusieuis 
points  e,-.  A  chaque  équation  (T)  correspond  ainsi  une  équation  linéaire 
associée. 

Or,  on  obtenait  deirx  intégrales  premières  de  (T^)  en  écrivant  que  les 
paramètres  du  groupe  (G)  de  l'équation  associée  (E)  sont  indépendants 
de  /;  il  s'agissait  donc  de  rech'^rcher  si,  dans  chaque  dégénérescence,  on 
pourrait  trouver  les  limites  de  ces  paramètres  et  les  exprimer  au  moyen  des 
coefficients  de  l'équation  linéaire  dégénérée  (irrégulière)  :  en  écrivant  que 
ces  dernières  expressions  sont  indépendantes  de  /,  on  aurait  ainsi  deux 
intégrales  premières  de  l'équation  (T)  associée  à  l'équation  dégénérée. 

Ce  problème,  déjà  difficile,  dans  le  cas  où  Ton  fusionne  deux  points 
réguliers  (cas  traité  dans  les  Notes  précédentes),  se  compliquait  encore 
lorsqu'on  combine  un  point  régulier  et  un  point  irrégulier  (cas  de  la  pré- 
sente Note).  De  plus,  un  obstacle  se  présentait  :  j'ai  dû  abandonner  les 
développements  en  approximations  successives  qui  m'avaient  servi  dans  mes 
Notes  précédentes  :  ils  cessaient  d'être  convergents  à  la  limite.  Il  en  était  de 
même  des  développements  donnés  par  M.  Emile  Picard  (-)  et  qu'on  aurait 

{')   Cf.  l'équalion  jk"^  (i  —  s)  (i -t- £  j:)^'^  )•  et  sa  limite  y"  ^y,  comparer  aussi  les 

intégrales  correspondantes  >'=  (i -t- £.r)    '     et     y  =  e*-^. 
(')    Traité  d' Analyse,  1"  édition,  t.  III,  p.  !\\!\. 
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pu  substituer  aux  développements  que  j'ai  employés  précédemment.  Je  me 
bornerai  donc  à  énoncer  le  résultat  final  que  j'ai  obtenu,  renvoyant  pour  la 
démonstration  à  un  Mémoire  ultérieur. 

2.   Considérons  l'équation  irréductible,  du  type  (T)  : 

Cette  équation,  découverte  par  M.  Gambier,  au  moyen  des  méthodes  de 
M.  Painlevé,  possède  les  deux  intégrales  premières 

Ç[Ct.)2  +  (  A  —  D)oi., —  B]  -t-  Al  +  Cù)2^  consi., 

r         ^,  , -,  Co),  w.,  +  A  W| — Doj, —  B 

[1  —  ;   co,— (.j.)J  -         f- ^-n-  =const., 

dans  lesquelles  les  lettres  ont  la  signification  suivante  :  soit 

^  •'         \2         I  ■'        |_j;-  !i{x  —  /,)-       X       x{x  — 1-.)  y 

l'équation  linéaire  associée  à  (IV)  (  ').  Appelons  (Y,,  Yj)  un  système  fonda- 
mental de  (E|v)  tel  qu'on  ait  en  a;„  (arbitraire)  :  Y,  (a:-„)  =  i  =\|,(a"„); 
Y',  (a?oj  =  o  =  Y2(a;o);  A,  B,  C,  D  sont  les  coefficients  de  la  substitution 
subie  par  (Y,,  Y 2)  quand  on  tourne  autour  de  a;  =  o;  de  plus,  w,  et  Wj  sont 
les  valeurs  respectives  en  x^  de  deux  intégrales  0(0")  et  O(a-)  de  (Eu);  on  a 
pour  définir  (p(.'r)  les  formules  suivantes  : 

^  +  '--  ('*' 
^};(x)=e*  I         «"'"'e""' cost/(.r -h  2/)  «/(/, 

/•■•■    -^-,x  /-'    -i!-r.r 

cp„+,  (a-)  =tj;  /      e     '  cp, /(p„  r/,r  —  9,  /      e     '  i|>/cp„  c/^. 

L'intégrale  6(a;)  se  définit  également  par  approximations  successives; 
quand  x  tend  vers  4- ao,  elle  est  asymptote  à  a?  -*.  l'^nfin,  ^  représente  la 
valeur  en  x^  du  quotient  de  deux  intégrales  remarquables  de  (E,v);  ii  a  pour 
expression 

(')  J'appellerai  yi^j:)  le  coefficient  de  j)'. 
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4^  étant  un  chemin  issu  de  x„  et  convergeant  vers  rinfini  parallèlement  à 
l'axe  imaginaire. 

ANALYSE  MATHÉMATIQUE.  —  Sur  le  dévelo[)pement  d' une  fonction  holomorplie 
en  série  d'inverses  de  polynômes  et  en  série  de  fractions  rationnelles.  Note 
de  M.  (^ESAR  Spinea.n'u,  présentée  par  M.  P.  Appell. 

\°  Inspiré  par  les  recherches  de  M.  Appell  et  de  M.  Montel  sur  le  déve- 
loppement d'une  fonction  holomorphe  en  série  de  polynômes  et  d'inverses 
de  polynômes,  nous  avons  d'abord  étudié  le  cas  d'une  fonction  régulière 
dans  le  domaine  D,  extérieur  à  une  courbe  simple  C. 

La  fonction /"(j?)  est  développablc  dans  le  domaine  D,  en  une  série  de  la 
forme 

*,  C\  C't  Cfi 

Nous  avons  démontré  par  la  méthode  de  M.  Hilbert  (voir  Montel, 
'Leçons  sur  les  séries  de  polynômes  à  une  variable  complexe .^  p.  45)  que  ce 
contour  simple  peut  être  considéré  comme  la  limite  d'une  suite  de  lemnis- 
cates,  qui  contiennent  dans  leur  intérieur  C,  et  telles  que  le  domaine  inté- 
rieur à  chaque  lemniscate  F,  contienne  le  domaine  intérieur  à  r,^.,  et  que 
les  lemniscates  F,  et  F,-^.,  n'aientaucun  point  commun.  Nousavons  démontré 
ensuite  la  possibilité  de  représenter,  par  la  somme  d'une  série  d'inverses  de 
polynômes,  une  fonction  holomorphe  dans  le  domaine  fermé  A,  extérieur 
à  F. 

Soit  mod|P(3)|  =  const.  l'équation  de  F.  Pour  x  situé  dans  le  do- 
maine A,,  intérieur  à  A,  nous  avons  trouvé 


/(-)="ï% 


Q"     ,      Q.      ,       ,       Q"- 


^d      xP  F(./:)        xP(a,-)  cr«-'P(a-) 

P  =  » 


OU 


[P(.i-)]=        a:[P{jc)y        a;'-[V{x)y    '   ■■■  '    ^/'[F(^)]''->-'    '   ■•"' 

P ( ; )  =:  c»  +  n, ;«-•  -)-  (7, ;"-5  +  .  .  . -H  a„_,  z  +  a„. 
Cette  série,  dont  les  dénominateurs  sont  des  polynômes  graduellement 
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croissants  en  a- el  qui  est  correspondante  à  la  série  de  M.  Hilbert  trans- 
formée, est  uniformément  convergente  dans  A,,  et  A,  est  aussi  voisin  de  A 
qu'on  le  veut. 

Soit  maintenant  C  une  courbe  simple,  à  l'extérieur  de  laquelle  f{x)  est 
holomorplie;  on  ne  suppose  rien  sur  la  manière  dont  /(a;)  se  comporte 
sur  C. 

Soient  r,,  F;,,  ...,  F,,  ...,  les  lemniscates  considérées  précédemment  et 
avant  pour  limite  C.  Dans  A„,  domaine  extérieur  à  F„,  f{x)  est  représen- 
table par  une  série  uniformément  convergente  d'inverses  de  polynômes. 
On  peut  prendre  assez  de  termes  dans  cette  série  pour  que  leur  somme 

R„(a;)  diffère  de  /(r)  de  moins  de  -  en  module 

|/(.r)-R„(,r)|<^. 

La  suite  R,(a;),  Ro(a:),  ...,Ri(a;),  ...  a  pour  limite/(.r)  dans  D  et  con- 
verge uniformément  dans  D. 

2"  Avec  les  mêmes  notations,  nous  avons  obtenu  pour  un  point  x  de  A, 
le  développement  suivant  : 


ou 


P(^)-F(x). 


(p(3,  x)  est  un  polynôme  entier  de  degré  «  —  i  en  s  et  a;. 

Celte  série  de  fractions  rationnelles,  dont  le  degré  en  x  du  numérateur 
est  toujours  n —  i,  est  uniformément  convergente  dans  A,,  et  A,  est  aussi 
voisin  de  A  qu'on  le  veut. 

On  trouve  aussi,  dans  les  mêmes  conditions  que  précédemment,  une 
suite  R,,  Ro,  ...,  R,,  ...,  R„(a:)  ayant  pour  limite  y"  (^)  dans  D  et  la  conver- 
gence étant  uniforme. 

3"  Soit  y(.a;)  une  fonction  bolomorpbe  dans  la  couronne  D,  comprise 
entre  deux  courbes  simples  C  et  C,.  Nous  pouvons  trouver  deux  suites  de 
lemniscates  r<  et  F|  ayant  respectivement  pour  limites  C  et  C,.  Pour  un 
points  situé  dans  la  couronne  A,,  qui  est  aussi  voisine  qu'on  veut  de  A, 
couronne  comprise  entre  F  et  F',  nous  avons 


,'=:0  ■  ;.  =  1 
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OÙ 

|P(ji)|  =  K  étant  l'équation  de  la  lemniscale  Y  et  |P,(a;)|  =  K'  l'équation 
de  F. 

Nous  avons  ainsi  la  somme  de  deux  séries,  la  première  étant  la  série  de 
polynômes  de  M.  Hilbert  et  la  seconde  étant  la  série  d'inverses  de  poly- 
nômes considérée  plus  haut.  Ces  séries  sont  uniformément  convergentes. 
Dans  D  nous  pouvons  considérery'(.T)  comme  la  limite  delà  somme  dedeux 
termes  correspondants  des  suites  l\'-  et  R,. 


ÉLECTRICITÉ.  —  Dispositif  pour  la  vision  à  distance.  Note  (')  de  M.  Georges 
RiGNoux,  présentée  par  M.  Lippmann. 

Le  téléphole  que  nous  avons  établi  est  basé  sur  l'emploi  de  cellules  mul- 
tiples, c'est-à-dire  que  le  transmetteur  comprend  autant  de  cellules  de  sélé- 
nium que  de  points  à  liansmeltre. 

Les  courants  tournis  par  le  sélénium  étant  actuellement  insuffisants 
pour  actionner  directement  la  polarisation  rotatoire  magnétique,  nous  ne 
les  utilisons  que  par  l'intermédiaire  de  relais;  à  chaque  cellule  correspond 
un  relais;  le  courant  de  chaque  cellule  traverse  l'électroainiant  d'un  relais 
qui  est  réglé  de  telle  façon  que,  lorsque  la  cellule  est  éclairée,  l'électro- 
aimant  attire  la  palette,  qui  vient  alors  fermer  un  second  circuit,  que  nous 
appelons  circuit  secondaire.  Nous  appelons  circuit  primaire  le  circuit  tra- 
versant la  cellule  et  l'électro. 

Voici  maintenant  le  parcours  des  circuits  secondaires  :  le  pôle  positif  d'une  source 
électrique  est  relié,  par  un  fil  commun,  aux  bornes  homologues  des  secondaires  des 
relais,  par  exemple  aux  bornes  de  gauche.  Les  bornes  de  droite  sont  alors  reliées 
séparément  aux  plots  d'un  collecteur.  Sur  les  lames  de  ce  collecteur  se  promène  un 
balai  qui  recueille  ainsi  succe^ssivement  les  courants  des  secondaires  des  relais,  et  les 

(')  Présentée  dans  la  séance  du  1 3  juillet  \^il\, 

C.  R.,  1914,  2'  Semestre.  (T.  15'J,  N'  4.)  ^9 
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envoie  dans  un  des  fils  de  ligne.  Arrivé  au  posle  récepteur,  ce  fil  de  ligne  est  branché 
à  l'une  des  extrémités  du  til  d'une  bobine  de  polarisation  rotatoire  magnétique. 
L'autre  extrémité  de  ce  fil  est  reliée  à  l'autre  fil  de  ligne,  (|ui,  au  transmetteur,  abcmlil 
au  pôle  négatif  de  la  source. 

On  voit  donc  que  la  bobine  est  parcourue  par  le  courant  chaque  fois  que  le  balai 
du  collecteur  poite  sur  un  plot  correspondant  à  une  cellule  éclairée,  et  que  le  courant 
n'y  passe  pas  quand  ledit  balai  porte  sur  un  plot  correspondant  à  une  cellule 
obscure. 

Or  la  bobine  de  polarisation  est  traversée  par  un   tube  contenant   du   tétrachlorure 


-f 5tP 


de  carbone,  situé  sur  le  passage  d'un  faisceau  lumineux  ainsi  établi  :  la  source  est 
une  lampe  à  arc  à  charbons  convergents  située  au-dessus  d'un  miroir  à  45°  placé  dans 
une  lanterne  et  renvoyant  le  faisceau  horizontalement.  Les  rayons  traversent  succes- 
sivement deux  lentilles,  un  nicol,  le  lube  de  tétrachlorure,  l'autre  nicol,  une  troisième 
lentille,  que  nous  appelons  lentille  «  d'épuration  »  et  qui  concentre  les  rayons  dans 
un  petit  trou  pratiqué  dans  un  écran,  afin  d'éliminer  les  rayons  étrangers  (d'où  le 
nom  de  lentille  d'cjniration),  une  quatrième  lentille,  et  tombent  sur  les  miroirs  tour- 
nants, qui  le;  renvoient  sur  l'écran  récepteur  sous  la  forme  d'un  spot  qui  se  déplace 
suivant  le  mouvement  des  miroirs. 

Le  disque  portant  les  miroirs  tourne  synchroniquement  avec  le  balai  du  collec- 
teur ('  ),  et  les  miroirs  ont  des  inclinaisons  différentes,  déterminées  de  façon  à  envoyer 
successivement  le  spot  sur  des  positions  homologues  de  celles  de  la  cellule  corres- 
pondant au  plot  sur  lequel  porte  le  balai  à  chaque  moment. 

Dans  ces  conditions,  on  voit  que  sur  l'écran  le  spot  dessinera  une  image 
semblable  à  celle  qui,  au  transmetteur,  impressionne  les  cellules,  et  que,  si 


(')  l'our  simplifier  les  premiers  essais,  nous  avons  ajourné  l'emploi  des  moteurs 
synchrones  en  montant  le  collecteur  et  le  disque  àf  miroirs  sur  un  même  axe  traver- 
sant la  cloison  qui  sépare  les  deux  postes. 
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la  vitesse  est  suffisante,  les  divers  points  de  cette  image  paraîtront  simulta- 
nément. 

Nous  avons  tenté  une  application  rudimentaire  d'un  appai'eil  basé  sur 
ces  principes,  et  nous  avons  obtenu  des  résultats  consignés  par  la  photo- 
graphie. 

Il  donne  une  vision  instantanée  et  animée,  et  lorsque  les  lettres  et  objets 
présentés  au  transmetteur  sont  déplacés  on  suit  sur  l'écran  tous  leurs  mou- 
vements. 

Voici  maintenant  quelques  indications  sur  les  procédés  de  perfectionne- 
ment de  notre  dispositif  actuel. 

i"  Relais.  —  11  serait  utile  de  substituer  à  nos  relais  multiples  un  relais 
unique.  Nous  pensons  avoir  trouvé  ce  relais  dans  la  dynamo. 

Si,  en  effet,  nous  lançons  le  courant  des  cellules,  au  moyen  du  collecteur  précédem- 
naent  mentionné,  dans  l'inducteur  d'une  dynamo,  l'induit  nous  donnera,  à  chaque  po- 
sition du  balai  du  transmetteur,  un  courant  proportionnel  au  courant  de  la  cellule 
mise  en  cause,  quoique  pouvant  être  d'une  intensité  bien  plus  grande.  C'est  ce  cou- 
rant induit  que  nous  lancerons  alors  dans  la  bobine  de  polarisation. 

Ce  système  présentera,  en  outre,  l'avantage  de  nous  donner  les  demi-teintes, 
c'est-à-dire  une  graduation  continue  des  courants  selon  l'intensité  lumineuse  reçue 
par  chaque  cellule,  chose  que  ne  peuvent  faire  nos  relais  actuels,  qui  ne  savent  que 
fermer  et  couper  un  circuit. 

2°  Étincelles  au  collecteur.  —  Dans  notre  téléphote  actuel,  de  fortes  étin- 
celles jaillissent  au  collecteur  à  chaque  rupture  du  courant.  Ces  étincelles 
prolongent  le  courant  et  nuisent  ainsi  à  la  netteté  de  l'image.  Nous  pensons 
pouvoir  les  supprimer  presque  entièrement,  tant  dans  notre  système  actuel 
que  dans  notre  système  modifié. 

Avec  le  système  actuel  des  relais  multiples,  pour  supprimer  les  étincelles,  nous  évi- 
terons de  couper  le  courant,  et  nous  nous  contenterons  de  le  dévier,  de  Vaiguiller  en 
quelque  sorte  selon  les  besoins,  soit  sur  la  bobine  de  polarisation,  soit  sur  une  bobine 
identique  à  celte  dernière  et  placée  au  transmetteur.  De  la  sorte,  le  balai  du  collecteur 
restera  toujours  au  même  potentiel  et  les  étincelles  seront  évitées.  La  disposition  de 
nos  relais  nous  permet  de  faire  les  connexions  nécessaires  à  cet  efl'et  :  il  faudra  seule- 
ment un  second  collecteur  parallèle  au  premier  ;  les  balais  des  deux  collecteurs  seront 
reliés  électriquement. 

Avec  notre  projet  de  relai-dynanio  la  question  des  étincelles  au  collecteur  du  télé- 
phote ne  se  pose  pas,  puisque  le  collecteur  ne  recueillera  que  les  courants  des  cellules, 
c'est-à-dire  des  courants  insignifiants.  On  pourrait  toutefois  craindre  les  étincelles  au 
collecteur  de  la  dynamo.  Pour  les  éviter,   on   pourra   alors  faire  usage  d'une  dynamo 
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sans  collecteur,   c'est-à-dire  à  inducteur  et  induit  lixes,  et   à  masses  polaires  tour- 
nantes. 

3°  Faiblesse  lumineuse  des  images.  —  Les  images  reçues  sur  Técran  avec 
le  système  actuel  de  relais  multiples  sont  visibles  pour  toute  vue  normale. 
On  peut  douter  (ju'il  en  soit  ainsi  avec  un  système  supprimant  ces  relais, 
tel  que  celui  composé  plus  haut,  car  nous  serons  en  efTet  limités  à  ce  moment 
par  la  faiblesse  des  courants  du  sélénium.  Nous  comptons  remédier  à  ce 
défaut  de  lumière  en  supprimant  l'écran,  c'est-à-dire  en  présentant  à  l'ob- 
servateur une /V/îag'e  â!ene/?«e.  L'œil  recevant  ainsi  la  lumière  directe  au 
lieu  d'une  lumière  diffuse,  l'éclat  en  sera  augmenté  dans  d'énormes  pro- 
portions. 

Par  ce  moyen,  il  paraît  possible  de  supprimer  tout  relais,  et  même  de 
de  réaliser  le  téléphote  par  cellule  unique. 


ÉLECTRO-OPTIQUE,  SPECTROSCOPIE.  —  Sur  V  analyse  spectrale  par  les  rayons 
secondaires  des  rayons  de  Rfmtgen  et  son  application  au  cas  des  substances 
rares.  Note  de  M.  Maurice  de  Hroglie,  présentée  par  M.  E.  Bouty. 

La  méthode,  précédemment  décrite  ('),  d'analyse  spectrale  par  les 
rayons  secondaires  des  rayons  de  Rôntgen,  se  prête  à  la  détermination  des 
caractères  spectroscopiques  des  corps  dont  on  ne  possède  qu'une  très  faible 
quantité  et  qu'on  ne  veut  pas  exposer  aux  risques  d'une  manipulation.  J'ai 
opéré,  dans  cet  ordre  d'idées,  sur  deux  échanlillons  d'oxyde  de  gallium  et 
d'oxyde  de  germanium  que  M.  Urbain  a  bien  voulu  me  prêter. 

Une  fente  pratiquée  dans  une  tablette  d'ébonite  peut  recevoir  /i'*-'  ou  S"^ 
de  substance  et  sert  de  source  secondaire;  on  y  place  celte  petite  quantité 
du  corps  à  étudier,  on  ferme  par  un  papier  de  soie  mince  et  l'on  éclaire  par 
le  faisceau  de  rayons  X  primaires;  l'appareil  spectrographique,  à  cristal 
tournant,  est  disposé  pour  viser  sur  la  fente  qui  sert  de  source  secon- 
daire. 

L'expérience  montre  qu'il  est  aisé  d'obtenir,  dans  ces  conditions,  un 
cliché  enregistrant  les  raies  caractéristiques  de  l'élément  illuminé. 

Voici  les  résultats  numériques  obtenus  : 

(')  Comptes  rendus,  ?.5  mai,  i5juin  I9i4- 
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Angle 
de  réflexion  sélective 
sur 
une  face  cubique  Longueur 

Substance.  de  NaCL  d'oude(')-  N. 

Gallium  (o\jde) iSoSa'  i,35.io-'cm  3i 

Germanium  (oxyde) la^oS'  1, 25.ro-*  cm  Sa 

Le  nombre  N  représente  le  rang  dans  la  série  périodique  des  éléments, 
calculé  par  la  formule  de  Moseley,  à  partir  des  longueurs  d'onde;  on  voit 
que  le  nombre  ainsi  calculé  correspond  bien  à  la  place  de  l'élément  dans  la 
Table  périodique. 

Les  raies  précédentes  appartiennent  à  la  série  désignée  sous  le  nom  de 
série  K. 

J'ai  également  déterminé,  par  les  rayons  secondaires,  les  lignes  de  cette 
série  pour  l'étain  et  l'antimoine,  dont  M.  Moseley  a  mesuré  les  raies  L  par 
les  rayons  primaires. 

Angle 

de 

réflexion  sélective 

pour  Longueur 

Substance.  le  sel  gemme.  d'onde.  N. 

l'Alain  raie  a 5  o3  o,5o.  lO"'  cm  5o 

»        (3 4  27  0,43.10-' 

Antimoine  raie  :z 4  55  o,48.io~'cm  5i 

»  3 4    1 5  o ,  4 1  •  '  "-* 

Les  valeurs  de  N  sont  également  satisfaisantes. 

Enfin  il  a  été  possible  de  suivre  cette  série  K  jusqu'au  lanthane,  pour 
lequel  une  détermination  provisoire  a  assigné  une  longueur  d'onde  égale 
à  0,38.10"*  cm. 

Les  raies  de  cette  série  diminuent  régulièrement  de  longueur  d'onde,  à 
mesure  que  le  poids  atomique  augmente;  j'ai  déjà  pu  en  prolonger  la  liste 
de  l'argent  (107,88)  au  lanthane  (i  3g);  mais  il  ne  semble  pas  jusqu'à  présent 
que  les  raies  correspondantes  soient  présentes  dans  le  spectre  du  tungs- 
tène (184). 


(')   En  admettant  d  -^  ■i,'èi!\.  lo  'cm   pour  l'espacement  des  plans  réliculaires  du 
sel  gemme. 
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PHYSIQUE.  —  Couches  monoinoléculaires  et  surf usion . 
Note  de  M.  Henri  Labrouste,  présentée  par  M.  E.  Bouty. 

I.  La  trilaurine,  la  tribenzoïne  (')  sont  des  solides  à  la  température 
ordinaire,  mais  peuvent  demeurer  surfondues  à  cette  température  ;  l'expé- 
rience montre  que  la  matière  obtenue  par  rassemblement  de  couches 
monomoléculaires  de  ces  corps  (c'est-à-dire  la  matière  qui  devient  visible 
lorsqu'on  diminue  fortement  la  surface  recouverte  par  leurs  molécules)  se 
présente  à  l'état  liquide,  du  moins  dans  les  premiers  instants,  comme 
permet  de  le  constater  le  microscope. 

Cette  même  expérience  réussit  de  la  même  façon  pour  la  tribenzoïne  sur 
de  l'eau  dont  la  température  est  inférieure  à  io°,  tandis  qu'elle  ne  se 
réalise  plus  pour  la  trilaurine,  qui  réapparaît  à  l'état  solide.  C'est  que  cette 
dernière  substance  ne  peut  être  amenée  en  surfusion  que  juscjue  vers  i5", 
alors  que  la  tribenzoïne  reste  liquide  au-dessous  de  o°. 

La  trimyristine(-)fonduepeutrester  surfondue  jusqu'à  3i°-32°  environ, 
lorsqu'on  refroidit  lentement  de  fines  gouttelettes  de  cette  substance.  Or, 
les  couches  monomoléculaires  de  trimyristine  fournissent  encore,  par 
rassemblement  à  cette  température,  de  la  trimyristine  liquide;  on  constate 
d'ailleurs  que  cette  faculté  se  conserve  dans  un  intervalle  de  quelques 
degrés  au-dessous  de  cette  température,  ce  qui  prouve  qu'on  peut  réaliser 
des  gouttes  surfondues,  par  ce  procédé,  à  une  température  un  peu  infé- 
rieure à  celle  qui  est  indiquée  plus  haut.  A  plus  basse  température,  la 
substance  s'agglomère,  par  diminution  de  la  surface,  et  réapparaît  en 
fragments  solides. 

Ainsi  la  madère  obtenue,  par  rassemblement  des  couches  monomolécuUiires 
(c'est-à-dire  construite  à  partir  des  molécules  comme  matériaux)  réap- 
paraît à  Vélat  liquide^  lorsque  le  corps  peut  exister  surf  ondu  à  la  température 
considérée  (  ^  ) . 


(')  Ces  corps  fondent  respeclivement  à  44°  el  à  75°. 

(■-)  Cette  substance  fond  à  53". 

(')  Celle  règle  ne  paraît  pas  limitée  aux  seules  molécules  étendues  sur  l'eau  :  si 
l'on  fait  évaporer  rapidement  une  solution  de  soufre,  de  salol,  de  benzophénone, 
d'azobenzène,  etc.,  dans  la  benzine,  les  molécules  libérées  de  la  solution  donnent  ces 
corps  à  l'état  liquide  à  la  température  ordinaire. 
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II.  Inversement,  les  gouttelettes  microscopiques,  réalisées  par  rassem- 
blement des  couches  monoinoléculaires  dans  les  expériences  précédentes, 
sont  capables  de  s'étendre  de  nouveau,  à  la  même  température,  par  agran- 
dissement de  la  surface.  Bien  entendu,  si,  au  lieu  des  fines  gouttelettes 
précédentes,  nous  déposons  sur  de  l'eau  propre  des  gouttes  plus  grosses, 
les  résultats  restent  les  mêmes;  il  peut  arriver  seulement,  lorsque  la  goutte 
est  fortement  surfonduc,  qu'elle  ne  fournisse  qu'un  étalement  partiel,  par 
suite  de  sa  solidification  spontanée.  Cet  inconvénient  ne  se  [)roduil  pas  en 
déposant  sur  l'eau  une  goutte  dont  les  dimensions  sont  restreintes  et  dont 
la  température  est  au  moins  égale  à  la  température  de  fusion  du  corps. 

C'est  ainsi  qu'on  peut  étendre,  à  température  ordinaire  sur  l'eau,  des 
gouttes  de  tribenzoïne,  de  trilaurine,  de  salol,  de  benzopliénone  fondus  (') 
(corps  fondant  respectivement  à  yS",  44°,  43"  et  48°);  de  même  à  3()"  des 
gouttes  de  Irimyristine  (fondant  à  53"). 

Par  conséquent,  les  corps  fondus  ou  surfondus  peuvent  s'étendre  sur  de 
l'eau  ayant  une  température  bien  inférieure  à  celte  de  fusion  de  ces  corps,  à 
condition  que  la  température  de  feau  soit  supérieure  à  la  plus  basse  tempé- 
rature où  il  est  encore  possible  d'obtenir  la  substance  en  surfusion. 

Les  deux  règles  précédemment  indiquées  ne  se  rapportent  qu'au  cas  de 
substances  susceptibles  de  demeurer  surfondues  et  pas  à  celui  des  corps  qui 
s'étendent  spontanément  sur  l'eau,  à  partir  du  corps  solide  (corps  volatils 
ou  solubles),  tels  que  le  camphre,  l'acide  benzoïque,  l'acide  laurique,  la 
vanilline,  etc. 


PHYSIQUE.   —    E^et    Volta  et  couches  monomoléculaires. 
Note  de  M.  J.  Guvot,  présentée  par  M.  E.  Bouty. 

Si  l'on  mesure  la  différence  de  potentiel  apparente  au  contact  d'un  métal 
(or)  et  de  l'eau  distillée,  et  qu'on  dépose  ensuite  à  la  surface  de  l'eau  des 
traces  extrêmement  faibles  de  certaines  substances  organiques  insolubles, 
on  constate  que  la  différence  de  potentiel  apparente  diminue  très  notable- 
ment et  peut  même  s'inverser. 

I.   Comment  varie  cette  diminution  de  l'efl'et  Volta  avec  la  quantité  de 

(')  Nous  n'avons  pas  cité  le  salol  et  la  benzopliénone  dans  le  paragraplie  I  parce 
qu'il  est  à  peu  près  impossible  d'obtenir  des  couches  minces  de  ces  substances,  qui 
soient  exemples  de  globules  préalablement  existants. 
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substance  organique  déposée?  Pour  répondre  à  celle  question,  nous  nous 
sommes  adressé  aux  éthers  de  la  glycérine  en  solution  très  diluée  dans  la 
benzine  ou  dans  le  toluène. 

En   opéianl   par   exemple   avec    une   solution   de   Iriolcine  dan?  la  benzine  pure  du 
commerce,  nous  avons  obtenu  les  résultais  suivants  : 


Nombre  de  goulles  de  la  solution  déposées  sur  l'eau. 

7.  8.  y.  10.  12. 


Dinfiinution    de 

l'elTel  Volta.      0^,007    o^oif)    o'',077    u',i32    o" ,i%o    o'',2,i!^    o\342    o*,35o    o'',353 

Avec  une  goutte  de  cette  solution,  on  pouvait  étendre  la  trioléine  en  couche  mono- 
moléculaire  sur  une  surface  de  34*^'"',  et  pour  que,  dans  notie  expérience,  la  surface 
libre  de  l'eau  distillée  fût  entièrement  recouverte,  il  fallait  déposer  7,0  goulles. 

On  voit,  par  l'examen  de  ce  Tableau,  que  la  diminution  de  l'ellet  Volta 
se  produit  très  rapidement,  bien  avant  que  la  surface  libre  de  l'eau  ne  soit 
entièrement  recouverte  de  molécules  d'huile.  Elle  est  presque  terminée 
quand  la  substance  déposée  forme  une  couche  monomoléculaire,  alors  que, 
d'après  les  expériences  de  Lord  Rayleigh  ('),  la  tension  superficielle  est 
encore  égale  à  celle  de  l'eau  pure.  Mais  si,  à  partir  de  ce  moment,  on  dépose 
de  nouvelles  gouttes,  il  se  produit  un  abaissement  rapide  de  la  tension 
superficielle,  tandis  que  la  diminution  de  l'clTcl  Volta  se  poursuit  au  con- 
traire, en  s'allénuant  de  plus  en  plus,  pour  atteindre  finalement  une  valeur 
limite. 

En  dériuitivc,  la  varitiùon  de  la  différence,  de  potentiel  apparente  précède 
la  variation  de  la  tension  super/icielle  cl,  par  suite,  il  ne  parait  pas  exister  une 
relation  simple  entre  la  constante  capillaire  et  la  difl'crence  de  potentiel 
existant,  à  la  surface  libre,  entre  l'air  et  l'eau  recouverte  d'une  couche  mince 
de  substance  organique. 

II.  La  plupart  des  substances  étudiées  ont  été  déposées  sur  l'eau  en 
solution  benzénique.  Mais  l'évaporation  élimine-t-elle  la  totalité  du  solvant 
cl  n'en  subsiste-l-il  pas  à  la  surface  de  l'eau  une  quantité  suffisante  pour 
produire  une  partie  notable  de  la  diminution  constatée  de  l'ellet  Voila  ? 
Pour  lever  l'incerlilude,  nous  avons  comparé  les  abaissements  limites 
obtenus  au  moyen  de  solutions  diverses,  à  ceux  qu'on  obtient  en  étendant 
directement  la  substance  dissoute,  sans  passer  par  l'intermédiaire  d'un 
solvant. 

(')  P/ilt.  Mag.,  l.  XLIII,  1899,  P-  332. 
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Les  expériences  nous  ont  donne  les  résultats  suivants  : 

Ln  solution  dans  le 
Corps  pur.        benzène  rccufié.      toluène  rectifié. 

volt  ÏOII  volt 

Trioléine o,S34  o,33i  0,328 

Tricapryline o,i^ri  o,4'2  o,4i3 

Trilaiirine o,449  0,4^7  o,436 

Tribenzoïne o,5f)5  0,590  » 

Acide  oléique 0,1 55  0,1 58  o,i5i 

Acide  myrislique 0,^91  Oj^^g  » 

Les  nombres  obtenus  avec  les  solutions  dans  le  toluène  sont  générale- 
ment un  peu  plus  faibles  que  ceux  qui  correspondent  aux  corps  purs  ou  aux 
solutions  benzéniques;  mais  les  écarls  ne  sont  pas  très  supérieurs  à  la 
limite  de  précision  des  expériences,  et  peut-être  même  sont-ils  dus  aux 
impuretés  que  le  solvant  abandonne  à  la  surface  de  l'eau  :  les  premiers 
essais,  effectués  en  utilisant  la  benzine  et  le  toluène  purs  du  commerce  que 
nous  n'avions  pas  rectifié,  donnaient  en  efl'et  des  écarls  plus  considérables. 

Il  semble  donc  résulter  de  ces  mesures  que  le  solvant  n'intervient  pas  et, 
par  suite,  les  abaissements  limites  observés  pour  l'effet  \  oita  sont  caracté- 
ristiques des  substances  étendues  sur  l'eau,  directement  ou  par  l'intermé- 
diaire d'un  solvant  volatil. 

IIL  I^es  résultats  obtenus  relativement  aux  abaissements-limites  de 
l'elfet  Volta,  à  la  tempéra/iire  ordinaire,  ont  été  les  suivants  : 

Éthers  de  la  glycérine. 

volt 

Tncapryiine  C'IP(C'  H'^CO')^ o,/,i2 

Trilaurine       C^1I  =  (C"H-'C02)' o,44S 

Triniyrisline  C'H«(G'3H"C02)' 0,620 

Tripalmiline  C'HMC'^H^'GO^)' 0,627 

Tiisléarine     C'HMC"H-'^CO-)' o,653 

Trioléine        C'H>{G'^H"GO'')' o,33o 

Acides  correspondanls. 

volt 

Acide  lauriqiie       GH'— (  GH^)'"— CO'-Il o.igS 

nijrislitiue   GH'— (GH-^)'^— GO'H 0,288 

»       palmiiique  GH»— (GtP)'*— GO^H 0,290 

»       stéariqtie  •    GH^— (GH^)"— GO-H o,3o6 

»       oléique  GH^— (GH2)'— C  — H o,i54 

H_G-(GH-)'-G02H 

C.  R.,  1914,  2'  Semestre.  (T.  159,  N"  4.)  4° 
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Acides  correspondants  (Miily). 


voll 


Acide  cl;n(lic|ue  CH'—  (CfP)''— C—  H 0,260 

COMI  — (GH=)--C-H 

»       sléaroli(|ue  C"H"0= o,i65 

Trihenzoïiie  C'H5(C''H^C0=)* o.SgS 

Elliers  des  biacides. 

voll 

Ether  succinique  CO^C^IP  -  (CH2)2  —  CO=CMi= o,3o8 

lOi'dro  de  grandeur. 

Biacides. 

Acide  subérinue  C0'H  —  (GH2)«—C0'H   )  ^    ,       ,  ,  \  o"iÇ)'i 

...  ,,  ^^,.,,t        .^iin,.       /^^,.i   }   Ordre  de  graiuluui- ■.  , 

Acide  azelaïque  CO'H  —  (CH^)' —  COMl  j  *  (  o,r>o4 

Ether  s  des  monoacides. 

voll 

l'alinilale  de  célyle  CH'— (CJP  )"— C0=—  CI1=— (CH^)"-  Cil'  ...      0,202 

Bcnzoale  de  benzyle  C'IPGO^—  CH^— Cil'* o,5i5 

Benzoale  d'amyle  C'H»— CO- —  C'il" 0,607 

Alcools  correspondants. 

voll 

Alcool  cétylique  CH^— (CH-) '*— CM-OII o,46o 

Alcool  benzylique  O'H^-CH'^OH 0,347 

(Ordre  de  grandeur.) 

Sels  métalliques. 

Toll 

Palmitale  de  calciuni 0,290 

Palmilale  de  cuivre 0,288 


A  Idéhyde. 


voll 


OEnaniiioi  cii'-(cn'^)-^— cno 0,214 

Hydrocarbure  benzéniiiuv. 

•^  voll 

Éll.ylbciizéiie  r/H'—  CMP o,  i83 

lOriIre  do  grandeur. 

Corps  à  fonction  phénol  ou  éllier  de  phëtud. 
Salol  C''H<^^^-^^-f^"»'^(') 0,^76 

\0-CHM4)  ' 

Aiib«|.ine     C«H»^q"^^^3 0,827 

/CIl^— CH  =CIP(i) 

Eugénol       C«H^— OCH3(3)  o,36G 

\0H(4) 
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Corps  à  fonction  phénol  ou  éther  de  phénol  (suite). 

.CH  =  CH-CHMi) 
Isoeugénol  C"H'— 0CIP(3)  o,366 

^011(4) 

/CH  =  CH-CH^(i) 
Isosafrol       C'H '— O  (3)\^,„  0,3^3 


OPTIQUE.  —  Condilion  générale  du  stigmatisme  dans  un  système  de  dioptres 
de  rèvolulion  autour  d'un  même  axe.  Noie  de  M.  R.  Boui.oit«;u,  piésenlée 
par  M.  E.  Bouty. 

Cette  condition  sera  obtenue  par  l'application  simultanée  du  théorème 
de  Fermât  et  de  la  formule  établie  (  '  )  pour  les  focales  sagittales. 

Soit  p  la  distance  du  point  stigmatique  ordinaire  A  au  point  quasi  stig- 
matique  S  qui  se  trouve  sur  le  rayon  faisant  l'angle  u  avec  l'axe  XX'  ;  soit 
A'S'=  p';  au  voisinage  de  A  les  points  quasi  stigmatiques  formeront,  dans 
la  section  principale  de  S,  une  courbe  C;  pour  un  point  B  de  cette  courbe, 
BS  =  p-£,  B'S'--=p'-£',  BAX'=Û,  B'A'X'=Q',  AB  =  /,  /cosi2  =  ^, 
/sini}'=A,  /'cosi2'  =  ^',  /'sinQ'^A'. 

Si  l'angle  u  varie,  les  points  S,  S'  décrivent  les  méridiennes  des  surfaces 
corrélatives  de  A,  A'. 

Les  points  conjugués  B,  B  étant  à  la  fois  focales  sagittales  et  tangen- 
tielles,  on  peut  leur  appliquer  la  relation  (i)  et  le  théorème  de  Fermât  (2)  : 

(i)  () )  : /i/i  sin(/ =r  (  I  —  -^  J  : /i'/i' sin  «', 

(2)  ndB^=  n'di'; 

mais  B  et  B'  étant  formés  par  l'intersection  de  rayons  infiniment  voisins,  il 
faudra,  en  établissant  l'équation  (2),  laisser  g,  h,  g',  h'  invariables,  bien  que 
ces  coordonnées  soient  des  fonctions  de  u,  u'. 

Les  équations  (1)  et  (2),  réduites  aux  termes  du  premier  ordre,  devien- 
nent 

(1')  ni  sin  il  sin  u  =:  «'/'  sin  £2'sin  «'. 

(2')  ni  sin  {il—  u)  du  =  n' l' sin  (ii' —  u')du'; 

(')  Comptes  rendus^  10  juillet  191 1,  p.  99. 
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d'où, en  divisant  membre  à  membre, 

(1)  du  {col  II  —  cotl^)  —  du' {coin'  —  colSÎ'), 

OÙ  ù,  ù'  sont  les  angles  avec  Taxe  dos  tangentes  menées  aux  courbes  C,  C 
par  les  points  A,  A'. 

C^est  la  cundition  générale  du  sligrnatisme. 

Cette  condition  ne  devient  illusoire  que  :  i"  pour  £2  =  w,  il' = //',  cas 
qui  correspond  au  stigmatisme  singulier  (');  -i"  dans  le  cas  il  =  iï  =  o  des 
points  sligmatiques  d'Herschel. 

Points  sligmatiques  singuliers.  —  Il  suffit,  pour  retrouver  la  condition 
correspondante,  de  poser  iï  =  u  -^  du,  il'  =  u'  4-  du'-,  on  retombe  alors  sur 

.        •  ,  ,     •      ,  "'  " 

du  :  sin  (/  =:  du  :  siD  u  ou  lan"  —  =  y  'anS  — ' 

a         '  2 

mais  les  équations  (i)  et  (2)  nous  permettent  de  distinguer  les  deux  cas 
singuliers  (i);  les  points  singuliers  de  deuxième  espèce  qui  présentent  une 
infinité  de  couples  de  surfaces  corrélatives  doivent  obéir  à  la  relation 

(3)  dp  :  n p-  sin- u  =:  dp'  ;  n' p'-  sin'//', 
fournie  par  les  termes  du  deuxième  ordre  de  ces  équations. 

Points  sligmatiques  d'Herschel.  —  Si  l'on  suppose  qu'il  y  a  sur  l'axe  un 
autre  point  stigmatique  infiniment  voisin,  toutes  les  courbes  C  doivent 
passer  par  ces  deux  points  et  par  conséquent  être  tangentes  à  l'axe;  si  l'on 
suppose  que  le  point  de  contact  est  un  point  ordinaire  où  les  courbes  C,  C 
admettent  les  rayons  de  courbure  R,  1!  ,  la  condition  de  stigmatisme  donne 

liiii  du  sin  ii'  :  sinli  r-=  du'  :  du 

qui  se  transforme  aisément  en 

U  H 

(4)  /i\\  l  CûS  —  r^  y^//'  IV  :  cos  —  , 


si  l'on  tient  compte  de  la  condition  dite  d'Herscbel  «jui  résulte  de  l'équation 
ndi  =  n'ds.'  et  s'écrit 


, .  ,  .     u'  .     u 

(o)  sin  —  :=  y  sin  —  • 

2  '  2 


(')   Comptes  rendus,  10  ncneinbie  i9rH,  j).  ^!\Q. 
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De  la  coexistence  des  conditions  ('1)  et  (5)  on  peut  déduire  qu'il  ne  peut 
y  avoir  un  autre  point  stigmatique  au  voisinage  des  deux  premiers  et  en 
dehors  de  l'axe;  en  eflet,  toutes  les  courbes  C,  C  devant  respectivement 
passer  par  ce  point  stigmatique  et  par  son  conjugué,  les  rayons  R,R' 
seraient  indépendants  de  u,  u'  et  les  équations  (4)  et  (5)  deviendraient 
incompatibles;  de  là  cette  proposition  :  .SV  ron  renconlre  deux  points  stig- 
matiques  infiniment  voisins  sur  la.ve  (Vuu  système  de  dioplres  de  révolution^  il 
ne  peut  exister,  hors  de  l'axe,  d'autre  point  stigmatique  voisin,  même  à  une 
distance  du  second  ordre. 

(]ette  proposition  doit  remplacer  celle  cju'on  tire  de  la  comparaison  des 
conditions  d'Abbc  et  d'Iierschel;  celte  dernière  est  incomplète,  car  elle  ne 
démontre  pas  que  des  points  stigmatiques,  non  situés  dans  des  plans  de 
front  passant  par  le  premier  couple  de  points  stigmatiques  de  l'axe,  ne 
[)uissent  coexister  avec  un  autre  couple  de  points  stigmatiques  sur  l'axe. 

Points  stigmatiques  dWhhe.  —  En  dehors  des  points  d'Herschel,  les 
courbes  C,  par  raison  de  symétrie,  ne  peuvent  être  tangentes  entre  elles 
que  si  la  tangente  commune  est  perpendiculaire  à  l'axe;  la  condition  de 

contact  se  confond  avec  la  condition  d''ort/iogonalité  Q,  =  il'  =  -,  qui  exige 

c/«.cotM=r/«.cot?/',  c'est-à-dire  la  relation  des  sinus,  et  cette  condition  étant 
supposée  réalisée,  les  équations  (i)  et  (2)  convenablement  développées  et 
combinées  permettront  d'établir  les  conditions  d'osculation,  desymétiie, 
de  coïncidence  des  courbes  C  et  aussi  des  courbes  C  qui  permettent  de  pré- 
ciser un  aplanétisme  de  plus  en  plus  parfait  C). 

Ovales  de  Descartes.  —  Aux  points  stigmatiques  des  dioptres,  dont  les 
méridiennes  sont  des  cartésiennes,  ne  se  vérifient  aucune  des  conditions 
particulières  précédentes;  seule  la  condition  générale  pourra  donner  lieu  à 
une  vérification. 

Si  2c-  est  la  distance  de  foyers  et  si  np  —  n' p'=  -la,  on  lire  facilement,  en 
exprimant  p,  p'  en  u,  u', 

n ^_cos  «   1  :  sin  (r  1^1  /( co-;(/  I  :  sin  «, 

qui  permet  de  calculer  du':  du;  un  calcul  assez  laborieux,  à  partir  des  équa- 
(')   Comptes  rendus,  1=' décembre  Ét)i3,  p.   1072. 
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lions  classiques  et  en  posant 

col  {il  — II)  =  —  (:/p  :  rjdi  cot(i>'— «')  =  — f/p'  :  p'c/i', 

permet  d'obtenir 

c  c 

^  I  —  «  —  cos  H    n' cosu'     .      , 

cot(/  —  colli  r/  (I  sm  u 


culii' — coll^  ,  f  ,  c  Slll(/ 

I  —  n  —  cos  II      n CDS  u 

a  a 


,  .     I  ■        •  (lu 

C  est-a-dire  lustement  -r-, • 

■'  lia 


PHYSICO-CHIMIE.  —  Sur  Vabsorption  des  radialions  iillraviolettes  par  les 
dérives  chlorés  du  inélluine.  Note  de  MM.  Massoi,  et  Faucox,  transmise 
par  M.  J.  Violle. 

Nous  avons  été  amenés  à  étudier  la  série  des  dérivés  chlorés  du  méthane 
après  avoir  constaté  les  résultats  contradictoires  tjui  avaient  été  publiés 
antérieurement  sur  le  létrctchlorure  de  carbone  ('). 

En  1881,  Hartley(-)  dit  que  le  tétrachlorure  de  carbone  de  donne  pas 
de  bandes  d'absorption.  Par  contre,  en  i883,  Liveing-  et  Dewar  (')  indi- 
quent'une  large  bande  de  À  =  3285  à  o  =  3()4j,  avec  maximum  aux 
environs  de  3  180.  Enfin,  en  1902,  Martens  (^)  comparant  les  tétrachlorures 
de  silicium,  carbone,  étain  et  titane,  ne  signale  pas  de  bandes  pour  ces 
divers  composés. 

Au  cours  de  nos  recherches,  nous  avions  eu  l'occasion  d'examiner  en  191 1 
un  échantillon  de  tétrachlorure  de  carbone  qui  nous  avait  fourni  un 
spectrogramme  avec  une  large  bande  d'absorption.  Un  nouvel  échantillon, 
provenant  d'une  autre  maison,  nous  donna  également  une  bande,  mais  un 
troisième  produit  d'origine  différente  ne  donna  pas  de  bande. 

Les  trois  produits  employés  avaient  comme  point  d'ébullition 
76°,  2  (H  =  762'""', 4),  76"  (H  =  758""»)  et  76",7  (Il  ==  7G0""").  Regnaull 
et  Yong  ont  indiqué  76°,  73. 

C'est  le  produit  à  point  d'ébullition  le  plus  élevé  qui  n'a  pas  donné  de 
bande. 

C)  Kayseb,  llaiidbuch  der  Speclroscopic,  t.  111.  i90.'>,  p.  5a4- 
(')   IIartley,  J.  cliein.  Soc,  t.  XXXIX,  18S1,  p.  i.j3. 
{')  LivKi>(;  el  Dewar,  Proc.  Roy.  Soc,  t.  XXXV,  i883,  p.  71. 
(')  Martens,  Verli.  Phys.  Ges.,  l.  IV,  1902,  p.  i5S. 
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Nous  avons  pris  2''s  du  produil  bouillant  à  76"  et  nous  l'avons  soumis  à  une  série 
de  fractionnenienls.  Nous  avons  obtenu  un  produit  de  tète  passant  à  61°, 4,  puis  une 
série  de  produits  intermédiaires  passant  jusqu'à  76°, 3,  tous  donnant  une  forte  bande 
d'absorption,  et  finalement  un  produit  distillant  à  ■](>", l\  (H  =  75S""")  ne  donnant  pas 
de  bande. 

Ce  dernier  est  du  tétrachlorure  de  carbone  pur;  la  recherche  de  l'impureté  nous  a 
montré  que  tous  les  autres  produits  renfermaient  du  sulfure  de  carbone.  Les  fraction- 
nements répétés  que  nous  avons  dû  elTecluer  pour  obtenir  un  produit  pur  et  ne  don- 
nant pas  de  bande  d'absorption  montrent  (|ue  la  séparation  du  sulfure  et  du  tétra- 
chlorure est  assez  difficile  à  la  pression  ordinaire,  malgré  la  dilTérence  assez  grande 
des  points  d'ébullition. 

11  suffit  de  I  pour  100  de  sulfure  de  carbone  pour  donner  une  très  belle  bande 
sous  une  épaisseur  de  2™™  à  60™'".  Les  dissolutions  de  sulfure  de  carbone  dans  le 
tétrachlorure  de  carbone  et  dans  l'alcool  élhylique  absolu,  ont  donné  les  mêmes 
résultats. 

Méthane  tricidoré.  Chloroforme.  —  Ce  produit  est  indiqtié  comme  ne 
donnant  pas  de  Ijande  d'absorption  dans  l'ulti-aviolct.  Un  échantillon 
rectifié,  examiné  soit  pur,  soit  en  dilutions  au  -^,  au  7^  et  au  -p^  dans 
l'alcool  éthylique,  n'a  donné  de  bande  dans  aucun  cas. 

Méthane  bichloré.  —  Ce  produit  ne  paraît  pas  avoir  été  étudié  jusqu'à 
ce  jour.  Un  échantillon  rectifié,  bouillant  à  43°,  H  (H  =  760°™),  n'a  pas 
donné  de  bande  d'absorption. 

En  résumé,  les  trois  dérivés  chlorés  du  méthane  étudié  sont  incolores, 
transparents  pour  les  radiations  visibles  et  ultraviolettes;  ils  n'arrêtent 
que  les  radiations  à  très  faibles  longueurs  d'onde  et  ne  donnent  pas  de 
bandes  d'absorption. 

Limite  de  Iranxmission  des  radiations  ultraviolettes  en  fonction  des  épaisseurs 

{produits  purs). 
Épaisseurs 
en  millimètres.  Méthane  bichloic.  Muthane  trichloré.  Mélliani-  tétracliloré. 

I 227  233  24t 

2 227  287  2^9 

3 227  238  254 

5 229  243  255 

10 281  246  259 

20 234  25o  264 

3o 238  253  265 

5o 248  258  267 

70 270  267  268 

80 270  267  268 
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Le  Tableau  précédent  el  la  comparaison  des  spectrogrammes  fournis  par 
ces  dérivés  du  niêlliane  permet  d'étudier  l'influence  des  atomes  de  chlore 
successivement  substitués  à  l'hydrogène  dans  une  molécule  de  constitution 
très  simple. 

En  couche  mince,  ces  produits  sont  très  transparents.  La  transparence 
diminue  à  mesure  que  le  nombre  des  atomes  substitués  augmente.  Cette 
influence  se  manifeste  surtout  sous  les  faibles  épaisseurs,  car  les  différences 
observées  diminuent  à  mesure  que  l'épaisseur  augmente,  et  les  trois  pro- 
duits ont  sensiblement  même  transparence  loisque  la  couche  traversée 
atteint  70"'"'. 


PHOTOCHIMIE.    —  Sur  les  propriétés  pliotocliimiqui's  des  résinâtes  colores. 
Note  de  M.  J.  LAK«iuiKK  des  Bancei.s,  présentée  par  M.  A.  Dastre. 

La  solubilité  des  résinâtes  colorés  subit,  sous  l'inlluence  de  la  lumière, 
de  lentes  modifications  (').  Il  m'a  paru  intéressant  de  rechercher  si  la  pré- 
sence de  certains  corps  ne  pourrait  augmenter  la  susceptibilité  photochi- 
mique de  ces  substances.  On  sait  que  les  résinâtes,  exposés  à  la  lumière, 
perdent  peu  à  peu  leur  solubilité  dans  la  benzine.  J'ai  reconnu  que  ce 
processus  est  notablement  accéléré,  lorsqu'on  additionne  le  résinate  d'une 
petite  quantité  de  sels  minéraux,  tels  que  ceux  de  l'uranium,  d'une  part,  du 
zinc  et  du  cadmium,  de  l'autre. 

Les  expériences  (|ui  font  l'objet  de  la  présente  Note  ont  porté,  en  particulier,  sur  un 
résinate  coloré  à  la  ihodamine,  qui  m'a  été  obligeamment  fourni  par  la  Société  des 
matières  colorantes  de  Saint-Denis.  Opérant  en  série,  de  manière  à  obtenir  des  termes 
de  comparaison  aussi  nombreux  que  possible,  je  procédais  comme  suit.  Je  préparais 
une  solution  alcoolique  de  résinate,  à  o,25  pour  100  environ,  que  je  divisais  en 
portions  égales,  de  3""\  dont  j'additionnais  chacune  de  quelques  t;ouUes  d'une 
solution  saline  titrée.  La  matière  colorante  était  étalée  en  couche  mince  sur  de  petites 
plaques  de  verre,  à  raison  de  i™'par  plaque,  abandonnées  l'obscurité  jusqu'à  dessic- 
cation, puis  exposée  à  la  lumière  d'une  lampe  à  vapeur  de  mercure  (lampe  Wesling- 
house-Cooper-He«ilt,  montée  sur  un  courant  de  iio  volts  et  fonctionnant  sous  un 
régime  de  76  volts  el  3,4  ampères).  Les  plaques  étaient  développées  dans  un  bain  de 
benzine,  qui  dissout  les  parties  protégées  ou  insuffisamment  irradiées. 

Je  me  suis  efforcé  de  déterminer  l'action  des  sels  et,  le  plus  souvent,  des  nilrates  ou 
des  chlorures  de  Li,  Na,  K,  NH»,  Mg,  Zn,  Cd,  Ca,  Sr,  Ba,  Ce,  Th,  IJr,  Cr,  Mn.  Cu,  Fe. 


(')  J.    Largijier   des   Bancei.s,  Sur   la   solubilité   des    résinâtes  colorés  soumis  à 
l'action  de  la  lumière  {Comptes  rendus,  séance  du  xn  juillet  1912). 
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Cl),  Ni.  Seuls  ceux  de  rnranium,  du  /iiic  et  du  cadmium  ont  exercé  une  influence 
manifeste.  Certains  sels,  comme  ceux  du  cuivre  et  du  fer,  modifient  entièrement  les 
propriétés  du  résinate  qui  devient  insoluble,  alors  même  qu'il  a  été  soustrait  à  l'action 
de  la  lumière.  D'autres,  comme  ceux  du  chrome  ou  du  thorium,  déterminent  un  pré- 
cipité, qui  fait  obstacle  à  la  préparation  de  plaques  liomogèues  et  masque  par  suite 
les  effets  possibles  de  ces  corps. 

Les  sels  d'uranium  et  de  zinc  auquels  j'ai  eu  recours  sont  fortement  hydrolyses  en 
solution  aqueuse  ou  alcoolique.  Jl  convenait  de  rechercher  si  l'acidité  des  liqueurs 
rendait  compte,  en  tant  que  telle,  des  modifications  photochimiques  du  résinate.  Je 
me  suis  assuré  par  des  essais  comparatifs  que  l'addition  d'un  acide  exerce  à  la  vérité 
une  inlluence  positive,  mais  beaucoup  plus  faible  que  celle  des  sels  considérés. 

I"  Les  résinâtes  exposés  à  la  lumière  deviennent  progressivement  inso- 
iiiBlos  dans  la  benzine.  Toutes  choses  égales,  la  fixation  des  parties  irra- 
diées augmente,  au  moins  juscpi'à  une  certaine  limite,  avec  la  proportion 
du  sel  actif. 

2°  L'action  de  l'uranium  est  beaucoup  plus  puissante  C|ue  celle  du  zinc 
ou  du  cadmium.  Il  suffit,  |iar  exemple,  d'additionner  3"''  de  la  solution  de 

résinate  de  i  goutte  de  nitrate  d'uranium  —  pour  obtenir,  après  6  minutes 

d'exposition,  un  effet  très  marqué.  Il  faut  une  concentration  vingt  fois  plus 
forte  pour  provoquer  avec  le  nitrate  de  zinc  un  etlet  équivalent  dans  les 
tnèmes  conditions. 

Les  actions  du  zinc  et  du  cadmium  sont  du  même  ordre  de  grandeur. 
Celle  du  zinc  est  toutefois  légèrement  supérieure. 

3°  Les  résultats  suivants  donneront  une  idée  des  effets  que  l'addition 
des  sels  d'uranium  et  de  zinc  permet  d'obtenir.  Pour  atteindre  le  degré  de 
fixation  qu'on  appellera  conventionnellement  «  fort  »,  il  est  nécessaire 
d'irradier  le  résinate  pur  pendant  (Jo  minutes  au  moins,  le  résinate  addi- 
tionné dezinc  pendant  3o  minutes,  le  résinate  additionné  d'uranium  pendant 
8  minutes  seulement.  L'action  de  la  lumière  n'est  manifeste  dans  le  premier 
cas  qu'au  bout  de  G  minutes  (fixation  «  faible  »}.  Elle  le  devient,  dans  le 
second,  au  bout  de  3  minutes,  et  de  i  minute  dans  le  dernier. 


G.  R.,  1914,  2"  Semestre.  (T.  15'J,  N-  4.)  4l 
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CHIMIE  MINÉRALE.  —  Sur  la  présence  constante  des  terres  rares  dans  les 
scheelites,  révélées  par  la  phosphorescence  cathodùjue.  Noie  de  M.  Ch.  de 
RoiiDEN,  présentée  par  M.  A.  Haller. 

MM.  Urbain  et  Seal  (')  ont  pu  attribuer  à  la  présence  de  terres  rares  les 
raies  observées  dans  les  spectres  de  phospborescence  catbodique  des 
fluorines.  De  nombreuses  scheelites  (tungstate  de  calcium)  présentent  dans 
les  mêmes  conditions,  outre  un  spectre  continu,  des  raies  brillantes  ou 
sombres  analogues.  J'ai  vérifié  qu'elles  contiennent  toutes  des  traces  des 
éléments  rares  les  plus  divers.  (Cossa  (■)  et  Eberhardl  (')  avaient  déjà  noté 
la  présence  d'un  petit  nombre  d'entre  eux  dans  certaines  scheelites.)  La 
plupart  de  ces  terres  rares  sont  en  quantité  trop  petite  pour  apparaître  dans 
le  spectre  d'arc  des  impuretés  de  la  scheelite,  où  l'on  ne  voit  nettement  que 
le  Ny  et  l'Y;  mais  elles  sont  très  faciles  à  reconnaître  dans  le  spectre  de 
phosphorescence  de  la  chaux  qu'on  peut  extraire  de  ce  minéral. 

Pour  éliminer  l'acide  lungslique,  j'ai  employé  la  méthode  de  M.  Bourion  ('•),  qui 
consiste  à  chauffer  vers  800»  la  scheelite  finement  divisée  dans  un  courant  de  chlore  et 
de  bichlorure  de  soufre.  L'acide  tungstique  est  transformé  quantitativement  en 
oxychlorures  de  tungstène  qui  distillent  el  !e  calcium  reste  à  l'état  de  chlorure  fondu. 
L'opération  se  fait  dans  une  nacelle  et  un  tube  de  silice.  Le  chlorure  de  calcium 
dissous  dans  l'eau  est  précipité  par  le  carbonate  d'ammonium  pur,  et  le  carbonate  de 
calcium  obtenu  est  transformé  en  chaux  par  calcination.  Les  éléments  rares  suivent 
partout  le  calcium  dans  ces  opérations  et  se  retrouvent  à  la  fin  en  totalité  dans  la 
chaux.  Pour  éviter  des  erreurs  dues  à  l'introduction  d'impuretés  pendant  les  calcina- 
tions,  chaque  échantillon  a  été  divisé  en  deux  parties,  chauffées,  la  première  dans  un 
creuset  de  platine,  la  seconde  dans  un  creuset  de  porcelaine  n'ayant  jamais  servi.  Les 
deux  chaux  obtenues  devaient  être  analogues  el  l'ont  été  en  elfet. 

Les  spectres  de  phosphorescence  cathodique  des  chaux  ont  été  mesurés  : 

1°  Visuellement,  au  micromètre,  du  rouge  au  bleu; 

2°  Par  l'intermédiaire  de  la  photographie  du  bleu  à  l'ultraviolet  juscpi'à 
A  =  3  joi^i^  environ  (derniers  rayons  capables  de  traverser  le  verre  du  spec- 
trographe  dont  je  disposais). 

Je  rappellerai  ailleurs,  dans  un  exposé  plus  complet,  sous  quelles  réserves 
on  peut  considérer  comme  se  superposant  les  spectres  de  piiosphoicscence 

(')  Comptes  rendus,  t.  lH,  p.  3o. 

(^)  Comptes  rendus,  t.  87,  p.  377. 

(^)  Silzun^'sbericlite  d.  kon.  pr.  Ak,  W'iss..  t.  WWIII,  p.  85i. 

(')  Ann.  de  Cliini.  el  de  Phys.,  8"  série,  t.  XXl,  p.  49- 
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de  plusieurs  pliosphorogènes  présents  dans  le  même  diluant.  Cette  addidi- 
vité  des  spectres  est  suflisamment  approchée  pour  permettre  l'attribution 
des  raies  visibles  à  l'élément  (jui  les  produit.  Les  spectres  des  éléments  rares 
purs  dilués  dans  la  chaux  et  le  sulfate  de  calcium  ont  été  décrits  par 
M.  Urbain  (i). 

J'ai  traité  sept  schcelites  et  pu  identifier  toutes  les  lignes  de  chacun  des 
spectres,  sauf  quelques-unes  très  faibles. 

Voici  le  résumé  de  cette  attribution  : 

Terres  rares  révélées  par  la  phosphorescence  de  la  chaujc. 

Nombre 
Inlensitc  de  lignes 

Scheeliles.  Eléments  reconnus.  de  leur  specUc.  identifiées. 

Sa  Ti'ès  intense  4  lignes  t.  F 

Dy  Moins  intense  7  lignes 

l-lr  Faible  4        » 

Non  identifié  I^^aible  !        » 

2.  l'rovenance  inconnue  ....  Spectre  continu  très  intense 

Sa 

Tb 

3.  Provenant  de  Marmolejo,  1  i-v 

province  de  Gordoba  (-)  '  c 

Espagne) |  ^^ 

\  Non  identifié 
/  Sa 

i.    Provenant      de      Walpori  \  Dj  « 

(Otage,  New  Zeland)..  j  Tb  Faible 

\  Non  identifié  » 

Dy 
Sa 
o.    Provenance  inconnue.  ■  ■  .  \  P>' 

\  Non  identifié 

,'  Sa 

G.    Provenant     de     Ganglhal  *  Dy 

(Salzburg) )  Tb 

Non  identifié 

Eu 

Sa 
7.    Provenant   de    iMarmolejo  ,'  pj 

(Espagne) j  r^\^ 

\  Non  identifié 

(')    iiin.  de  Chiin.  cl  de  Phys.,  8»  série,  t.  WIIl,  p.  222. 
(-)  Que  je  dois  à  l'obligeance  de  M.  Micliel. 


Intense 

5  lignes  t.  F 

)) 

23  lignes 

» 

9       » 

» 

i4        » 

Intensité  moyenne 

7       » 

Faible 

2       » 

Intense 

5  lignes  l.  F 

Extrèni.  intense 

5  11 

ignés  t.  F 

Intense 

8 

» 

ntensité  moyenne 

9 

» 

Très  faible 

2 

)) 

» 

2 

3) 

Très  intense 

-li 

ignés 

» 

10 

» 

» 

24 

» 

Très  faible 

6 

)) 

Très  intense 

i3  1 

ignés 

Faible 

4 

r> 

» 

-1 

» 

Très  faible 

3 

)) 

Faible 

I 

,) 
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Dans  une  deuxième  série  d'expériences,  j'ai  transformé  les  chaux  en 
sulfates  de  calcium  et  renouvelé  l'attribution  des  lignes  pour  ce  nouveau 
diluant. 

Il  ne  s'est  présenté  aucune  contradiction  entre  les  deux  séries  d'identifi- 
cations, mais  la  série  sulfate  de  calcium  est  de  beaucoup  la  moins  variée. 
Le  Dy  et  le  Sa  y  masquent  les  autres  éléments  actifs.  La  scheelite  n"  2  y  a 
présenté  les  bandes  de  ces  deux  éléments. 

Les  résultats  obtenus  peuvent  être  résumés  brièvement  : 

i"  Toutes  les  scheelites  étudiées  contiennent  des  éléments  rares  ; 

2°  Tous  les  éléments  rares  auxquels  la  méthode  est  applicable  ont  été 
trouvés  ; 

3°  La  proportion  relative  des  éléments  rares  varie  considérablement 
d'une  scheelite  à  l'autre  ; 

4"  Toutes  les  apparences  spectrales  observées  peuvent  s'expliquer  avec 
les  éléments  rares  connus. 


CHIMIE  ANALYTIQUE.  —  Dosage  (le  la  potasse  et  de  la  magnésie  par  volumëtrie 
physico-cliimique .  Application  à  l'analyse  des  vins.  Note  (')  de  M.  Mar»:ei. 
Dl'bolx,  présentée  par  M.  A.  Haller. 

Dans  deux  Notes  précédentes  (-),  nous  avons  proposé,  M.  Dutoit  et  moi, 
un  procédé  d'analyse  volumélrique  physico-chimique  d'une  grande  géné- 
ralité, applicable  à  l'analyse  des  solutions  métalliques,  des  eaux  et  même 
des  milieux  complexes  comme  le  vin.  Ce  procédé  consiste  à  suivre  la  con- 
ductibilité électrique  de  la  solution  après  des  additions  successives  d'un 
réactif  approprié. 

Nous  avons  notamment  dosé  dans  le  vin  avec  précision  et  rapidité  :  les 
sulfates,  les  chlorures,  les  phosphates,  la  chaux,  les  acides  tarlrique, 
malique  et  succinique,  l'acidité  totale,  l'acidité  forte,  l'acidité  faible, 
l'alcalinité  totale,  l'alcalinité  organique  et  l'ammoniaque. 

.le  me  suis  alors  proposé  de  doser,  par  cette  méthode,  la  potasse  et  la 
magnésie  que  nous  n'avions  pas  encore  étudiées. 

Dosage  de  la  potasse.  —  il  est  réalisé  en  suivant  la  conductibilité,  après 
des  additions  successives  de   chlorure   platinique,  de   la   solution  neutre 

(')  Présenlée  dans  la  séance  du  6  juillet  igi^- 

(-)  Dutoit  et  Duboux,  Comptes  rendus,  i.  l'iT,  p.  i3^  el  35i. 
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potassique,   adilioniiée  d'environ   i(S  fois  son  volume  d'alcool   à   ()5".   La 
courbe  de  précipitation  affecte  l'allure  indiquée  par  la  figure   i.  Le  point 


0        u.■^       n,4       (i.H       D.s       1^ 
C^^de   chlorure  platmiaue 

Kig.   1. 


de  fin  de  réaction  B  n'est  déterminé  par  l'intersection  de  deux  droites  que 
si  l'on  attend  assez  longtemps  pour  que  la  conductibilité  soit  constante 
après  chaque  addition  de  réactif. 

La  présence  des  sels  de  sodium,  de  calcium  et  de  magnésium  est  sans 
influence  sur  le  dosage. 

Il  est  nécessaire,  pour  appliquer  ce  procédé  au  dosage  de  la  potasse  dans 
le  vin,  de  détruire  les  matières  organiques  et  notamment  l'acide  lartrique 
qui  précipiterait  la  potasse  après 'l'addition  d'alcooL 

Dans  ce  but,  on  évapore  et  calcine  modérément  20""^  de  vin,  on  ajoute  aux  cendres 
quelques  gouttes  d'acide  chlorhydrique,  dont  on  évapore  l'excès,  on  reprend  par  5'"°'" 
d'eau  additionnée  de  o*^"'.  -  environ  d'une  solution  de  chlorure  de  calcium  à 
1 1  pour  100  de  sel  hydraté  (ce  qui  a  pour  ellet  de  précipiter  les  sulfates  et  phosphates), 
et  100'^°"'  d'alcool  à  90°.  Le  liquide  introduit  dans  la  cuve  à  résistance  est  titré  comme 
il  a  été  dit  ailleurs  (  '  ). 

La    solution    platinique   est  obtenue   en   dissolvant  3s  de  sel  dans  So'"'  d'eau;  son 

titre    est   fixé   par  comparaison    avec    une   solution    titrée   de   chlorure   de  potassium 

/.        ,  .     N         ^         ,  \ 

15'''"'  KCI,  ^r  et  go*^"""  d'alcool  1   en  utilisant  le^  conductibilités  comme  indicateur  de 

fin  de  réaction. 

\jA  précision  des  dosages  de  la  potasse  par  ce  procédé  est,  en  ce  qui 
concerne  les  vins,  d'environ  oK,o3  de  potasse  (KOH)  par  litre;  elle  peut 
être  accrue  si  l'on  opère  sur  un  plus  grand  volume. 

Dosage  de  la  magnésie.  —  Il  s'effectue  en  mesurant  la  conductibilité 
électricpie  de  la  solution  magnésienne,  renfermant  0,02  pour  100  d'ammo- 


(')  Dl'toiï  et  DuBoux,  Uanalyse  des  vins  par  voluniétric  physico-chimique,  Lau- 
sanne 1912. 
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niaqiie  et  o,oG  pour  loo  de  chlorure  d'ammonium,  après  des  additions 
graduelles  d'une  solution  titrée  d'acide  phosphorique  demi-normale.  La 
courbe  de  précipitation  {^fig.  2)  est  d'une  a^rande  netteté,  mais  le  dosage 


1 0     0,2    0,4    0.6    0,8    1,0    1.2    1,4 

—  C"l^  d acide  phosphorioue 
Fig.  3. 

n'est  exact  que  si  l'on  prend  les  précautions  indiquées  plus  haut  :  on  déter- 
mine le  titre  du  réactif  acide  phosphorique,  comme  on  a  déterminé  le  titre 
de  la  solution  platinique,  mais  en  utilisant  comme  liqueur  de  comparaison 
une  solution  de  chlorure  de  magnésium  de  concentration  connue. 

Dans  le  cas  particulier  des  vins,  on  doit  détruire  les  acides  organiques 
pour  éviter  l'abaissement  de  la  sensibilité  dû  à  la  présence  de  leurs  sels 
ammoniacaux  conducteurs,  et  éliminer  l'acide  phosphorique  et  la  chaux, 
de  nature  à  fausser  le  dosage. 

J'ai  alors  adopté  le  mode  opératoire  suivant  qui  permet  en  outrede  doser 
la  chaux  séparée  de  la  magnésie. 

Une  piise  de  5o''"''  de  vin  est  nddllionnée  de  3'"''  d'acide  siilfiirii(ue  normal  el  de 
loo'""''  d'alcoûl  à  gS";  après  :>.  heures  de  repos,  le  précipilé  de  sulfale  de  calcium 
est  filtré  el  lavé  avec  de  l'alcool  à  60°.  On  réalise  sa  dissolution  en  rintroduisaiit  avec 
son  filtre  dans  un  vase  renfermant  Se''"''  d'eau,  el  on  la  litre  avec  une  solution  d'oxa- 
lale  fie  potassium  normale,  apiés  digestion  d'une  demi-lienre  ('). 

Le  fiilrat,  qui  contient  la  magnésie,  est  additionné  de  3""', 5  d'une  solulion  nor- 
male irammonia(|ue  el  de  -'''"'  d'une  solution  de  nitrate  de  ploml)  à  16  pour  100  qui 
précipite  les  pliospliales;  après  avoir  cliaulle  au  bain  marie,  lillré  el  lavé  le  précipilé 
à  l'alcool,  on  ajoute  au  nouveau  filtrai  5'''"'  d'acide  sulfiirique  normal  pour  éliminer 
l'excès  de  jilomb;  la  solution  filtrée,  ainsi  débarrassée  de  la  cliaux  et  des  phosphates, 
est  évaporée  el  calcinée  dans  une  caj)sule  de  plaline;  la  solution  du  résidu  dans  5"^°'' 

,     .  .         N  N 

d'acide  chlorhvdrique  —  est  additionnéede5o''"'d'une  solution  au  —  normale  d'amnio- 
10  10 

niaipie  el  titrée  par  l'acide  phosphorique.  On  altendia  assez  longtemps  apiés  chaque 

addition  de  réactif  pour  que  la  conductibilité  soit  constante. 


(')  M.  l>UB0ux,  J.  suisse  de  Chiin.  el  Pfiarni.,  1910,  ]>.  .J92. 
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La  comparaison  des  résultats  fournis  par  la  méthode  gravimétrique  et  la 
méthode  volumélrique  est  satisfaisante;  j'ai  observé  cependant  que  le 
procédé  décrit  ici  conduit  généralement  à  des  chiffres  inférieurs  de  o«,  01 
par  litre  à  ceux  que  fournit  la  méthode  habituelle.  Ce  léger  déficit  est  dû 
proljablement  au  phosphore  organique  du  vin,  non  éUminé  par  le  nitrate 
de  plomb;  le  phosphate,  auquel  il  donne  naissance  par  la  calcination,  pré- 
cipite alors  une  quantité  correspondante  de  magnésie. 


CHIMIE  MINÉRALE.  —  Isolement  (lu  néoytterbium. 
Note(')  de  MM.  J.  Bi.umenfei.d  et  G.  Urbain,  présentée  par  M.  A.  Haller. 

Les  propriétés  de  tout  corps  défini  soumis  au  fractionnement  demeurent 
associées  et  invariables.  C'est  là  la  définition  même  de  l'espèce  chimique. 
Lorsque  des  corps  isomorphes  sont  très  voisins  les  uns  des  autres  par  leurs 
propriétés  chimiques,  on  a  recours  aux  fractionnements  pour  isoler  de 
telles  substances  de  propriétés  invariables,  c'est-à-dire  des  espèces  chimiques. 

Or  les  propriétés  caractérisent  la  matière  soit  qualitativement,  soit 
quantitativement.  Dans  ce  dernier  cas,  si  les  propriétés  sont  suffisamment 
sensibles,  elles  doivent  servir  de  critérium  permettant  de  s'assurer  qu'un 
corps  défini  a  été  obtenu. 

Ln  ce  qui  concerne  les  terres  rares,  le  magnétisme  est  parmi  les  pro- 
priétés d'ordre  quantitatif,  la  plus  sensible  qui  puisse  être  actuellement 
déterminée.  D'un  terme  à  l'autre  de  la  série,  leurs  valeurs  varient  dans  de 
très  larges  limites.  Nous  y  avons  eu  recours  pour  suivre  les  progrès  de  nos 
dernières  séparations. 

Tant  que  les  termes  consécutifs  d'un  fractionnement  sont  des  mélanges, 
les  coefficients  d'aimantation  varient  d'une  façon  continue.  Ce  résultat 
peut  être  exprimé  par  une  courbe  en  portant  les  coefficients  d'aimantation 
en  ordonnées  et  les  numéros  d'ordre  des  fractions  successives  en  abscisses. 
Nous  désignons  ces  courbes  du  nom  de  a  courbes  de  magnétisme  ». 

lui  poursuivant  les  fractionnements,  les  courbes  se  déforment  de  telle 
sorte  qu'à  chaque  corps  défini,  c'est-à-dire  à  chaque  élément  du  groupe, 
correspond  finalement  un  palier  horizontal. 

Chacuu  de  ces  paliers,  quand  il  correspond  à  un  nombre  suffisant  de 
fractions,  accuse  l'isolement  d'un  corps  déterminé. 

Cette  méthode  de  travail  dont  les  résultats  sont  absolument  certains 

(*)   l-'résenlée  dans  la  sùance  du  29  juin  iç)i4. 
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présente  de  grands  avantages  sur  la  méthode  qui  consiste  à  contrôler  les 
fractionnements  par  les  seules  méthodes  spectrales. 

En  elTet,  dans  le  groupe  des  terres  rares,  les  spectres  sont  toujours  très 
riches  en  raies  fort  sensibles,  et  d'une  sensibilité  tiés  inégale.  Il  paraît 
impossible  de  ne  pas  commettre  d'erreurs  en  attribuant  à  tel  ou  tel  consti- 
tuant d'un  mélange  de  corps  inconnus  un  grand  nombre  de  raies  spectrales. 
L'histoire  des  terres  rares  fourmille  d'exemples  de  tels  faits. 

Or,  si  un  corps  a  été  défini  par  un  spectre  ne  caractérisant  qu'un 
mélange,  les  observations  spectrales  employées  comme  seul  guide  dans  le 
travail  d'isolement  conduiront  à  éliminer,  au  cours  des  traitements,  des 
fractions  incorrectement  considérées  comme  pures. 

La  méthode  spectrale,  toute  qualitative,  est  un  admirable  moyen  de 
découverte,  mais  n'étant  infaillible  qu'autant  que  les  spectres  ont  été 
correctement  décrits;  elle  ne  permet  pas,  à  elle  seule,  de  contrôler  avec  la 
certitude  nécessaire  les  opérations  effectuées  en  vue  de  l'isolement  d'un 
élément  encore  inconnu;  et  les  méthodes  quantitatives  sont  absolument 
indispensables. 

Les  terres  du  groupe  ytterbique  ont  été  fractionnées  par  la  méthode  de 
cristallisation  des  nitrates  décrite  antérieurement  par  l'un  de  nous 
(G.  L)Ri!AiM,  Comptes  rendus^  \  novembre  1907).  Dans  l'état  actuel  de  nos 
fractionnements  portant  sur  la  totalité  du  groupe,  les  coefficients  d'aiman- 
tation varient  entre  les  larges  limites  i  10.  lo""  et  4.10-".  Les  mesures  ont 
été  faites  par  comparaison  avec  une  solution  de  chlorure  de  nickel  étalonnée 
au  laboratoire  de  M.  P.  Weiss. 

Au  cours  des  fractionnements  effectués  en  vue  de  l'isolement  spécial  du 
néovlterbium.  les  fractions  riches  en  thulium  (')  ont  été  constamment 
éliminées  des  produits  de  tête,  et  des  fractions  riches  en  lutécium  (-),  des 
produits  de  queue. 

Chaque  fractionnement  contenait  environ  20  fractions  consécutives.  A 
mesure  que  la  fraction  de  tête  disparaissait  par  addition  de  dissolvant,  une 
nouvelle  fraction  était  formée  en  queue  par  concentration  des  eaux  mères. 
Des  germes  de  nitrate  de  bismuth  BiNO'.5H-0  permettaient  d'amorcer 
les  cristallisations.  11  convient  en  effet  d'éviter  la  formation  d'hydrates 
inférieurs. 

Après  100  tours  de  fractionnements,  soit  2000  cristallisations  environ, 

(')  Le  tliulium  est  défini  ici  comme  la  lene  (|ui  présente  le  spectre  d'absorption 
signalé  successivement  par  Soret  et  Clève. 

(')  Le  lutécium  est  défini  par  les  raies  principales  du  spectre  décrit  primitivemtMil 
par  l'un  de  nous  {loc.  cit.). 
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chaque  fraction  élait  purifiée  et  le  coefficient  d'aimantation  de  l'oxyde  était 
mesuré  à  la  balance  magnétique  de  P.  Curie  et  Chéneveau.  La  courbe  de 
magnétisme  donna  l'indication  franche  d'un  palier  horizontal.  Après 
100  nouveaux  tours  de  fractionnements,  un  palier  de  8  fractions  succes- 
sives fut  obtenu. 

C'est  au  radical  métallique  de  la  terre  correspondant  à  ce  palier  que  nous 
réservons  le  nom  de  «  néoytterbium  » . 

Les  courbes  ci-dessous  représentent  les  variations  du  coefficient  d'aiman- 
tation correspondant  aux  deux  séries  consécutives  de  100  tours  de  fraction- 
nements. Ils  montrent  que  le  paramagnétisme  de  l'oxyde  de  néoyltcrl)inni 
est  ic.io  "  =  33,6. 
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Fig.  I.  —   Paramagnétisme  des  terres  à  néoytterbium  après  2000  cristallisations. 
Fig.  2.  —  Paramagnétisme  des  terres  'a  néoytterbium  après  4uoo  cristallisations. 

Rejetant  les  produits  correspondant  aux  branches  obliques  de  la 
courbe,  nous  avons  comparé  les  spectres  d'arc  des  fractions  extrêmes  de  ce 
palier.  Ils  sont  presque  rigoureusement  identiques.  Très  riches  en  raies, 
ces  spectres  montrent,  relativement  faibles,  les  raies  les  plus  caractéris- 

C.  R.,  1914,  2-  Semestre.  (T.  159,  N«  4.)  4^ 
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tiques  du  lutécium.  Les  raies  les  plus  persistantes  du  thulium  y  sont  à 
peine  visibles. 

Ces  spectres  ne  contiennent  pas  le  nombre  de  raies,  parfois  fort  intenses, 
que  MM.  Exner  et  Haschek(')  ont  trouvées  dans  le  spectre  de  la  substance 
que  M.  Auer  von  Welsbach,  apj)elle  atdélxiranium  et  auquel  il  renvoie 
comme  critérium  de  pureté  quand  il  parle  d'aldébaranium  pur  (-). 

Ces  raies,  parmi  lesquelles  nous  citerons  les  suivantes  comprises  entre 
X  =  2750  et  À  =  2g5o,  région  aisément  observable  sur  nos  clichés  : 

X.       Intensité.  X.        Intensité.  \.        Intensité.  \.       Intensité.  \.     Intensité. 

•^785, 16     (2)         'i797,38     (2)         2844,78     (2)         2869,33     (3)       2918,39     (9) 
2794,69     (3)         2819,59     (2)  2891,10     (3)       2936,11     (3) 

appartiennent  au  thulium  où,  ce  qui  paraît  moins  probable,  à  un  élément 
encore  inconnu  compris  entre  lenéoytterbium  et  le  thulium. 

Le  poids  atomique  correspondant  aux  termes  de  notre  palier  est  constant 
dans  la  limite  étroite  des  erreurs  expérimentales.  Sa  valeur  moyenne  est 

%=  173,54. 

La  terre  de  M.  Auer  von  Welsbach  a  un  poids  atomique  plus  faible, 
Ad  =  173,00,  et  la  diiïérence  doit  être  attribuée  à  la  présence  massive  du 
thulium  dans  sa  substance. 


CHIMIE  ORGANIQUE.  —  Hydrogénation  sous  la  pression  atmosphérique^  en 
présence  de  nickel,  de  composés  à  liaisons  élhyléniques  aliphatiques.  Note 
de  MM.  Andhë  Bkochet  et  A.vdré  Cabaret,  présentée  par  M.  A.  Haller. 

Dans  une  INote  récente,  l'un  de  nous,  en  collaboration  avec 
M.  M.  Bauer  ('),  a  montré  que  l'hydrogénation  des  composés  à  liaisons 
éthyléniques  alipha tiques  se  faisait  très  bien,  en  présence  de  nickel,  sous 
une  pression  de  quelques  kilogrammes  par  centimètre  carré.  Cette  réaction 
peut  également  être  efl'ectuée  sous  la  pression  atmosphérique. 

Lorsqu'on    fait   barboter  un  courant  d'hydrogène   dans  une    solution 

(')  Exner  et  WkiCHf.VL,  Die  Spcktren  dcr  Elcinenlc  bci  normale n  Jjriic/i,  \ienne, 
1911. 

(')  AuKH  VON  Welsbach,  Monats.  f.  Che/n.,  décembre  igiS,  p.  1720,  li}i;ne  9; 
p.  1723,  ligne  27. 

(^)  .\.Ni)Uf;  liiiociiET  et  Maurice  Bauer,  Comptes  rendus,  t.  159,  p.  190. 
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alcoolique  d'acide  cinnamique  (P. F.  :  iS;")  chaufTce  au  réfrigérant  à 
rellux  et  tenant  en  suspension  du  nickel  actif  (20"^  acide,  5o™'  alcool, 
îo^  nickel),  on  observe  que  le  point  de  fusion  du  produit  récupéré  baisse 
peu  H  peu  du  fait  de  la  transformation  de  l'acide  cinnamique  en  acide  phé- 
nylpropionique  (P.  F.  :  47°)-  Par  'e  passage  de  32'  d'bydrogène  en 
2  heures,  nous  avons  obtenu  un  produit  devenant  liquide  entre  100"  et  1 1 0°. 
Nous  avons  de  plus  constaté  que  la  solution  se  colore  fortement  en  vert  par 
suite  de  la  formation  de  sels  de  nickel. 

En  employant  au  lieu  d'acide  cinnamique  son  sel  de  sodium,  le  liquide 
reste  incolore,  mais  la  réaction  est  toujours  lente.  En  effet,  après  avoir  fait 
passer  en  3  heures  environ  80'  d'hydrogène  dans  une  solution  de  25^  de 
cinnamate  de  sodium  dans  250'°"'  d'eau,  tenant  en  suspension  20e  de  nickel 
actif  et  chauffée  au  bain-marie,  le  mélange  d'acide  extrait  après  acidifica- 
tion de  la  solution  devenait  liquide  aux  environs  de  60°. 

On  évite  la  dépense  excessive  d'hydrogène  et  la  réaction  se  poursuit 
facilement  en  opérant  en  vase  clos  suivant  le  mode  opératoire  décrit  par 
l'un  de  nous  (^)  et  que  nous  avons  appliqué  à  l'hydrogénation  de  quelques 
composés. 

Carbures  élhyléniques.  —  Le  i-octène  CH- =  CH.(CII-)'.CIP  s'hydro- 
gène  difficilement  sous  la  pression  atmosphérique  vers  65°  et  un  premier 
nickel  nous  a  donné  une  fixation  d'hydrogène  insignifiante  (35«de  carbure, 
100™'  d'alcool  éthylique,  5*-'  de  nickel).  En  ajoutant  en  deux  fois  20^ 
d'autres  catalyseurs,  la  réaction  a  pu  être  poursuivie,  mais  toujours  très 
lentement. 

Acide  cinnamique  et  ses  dérivés.  —  L'acide  cinnamique  s'hydrogène  faci- 
lement (^),  mais  il  est  préférable,  en  raison  de  la  formation  de  sels  de 
nickel,  d'avoir  recours  au  cinnamate  de  sodium. 

20e  de  nickel  actif  ont  été  délayés  avec  looe  de  cinnamate  de  sodium  dans  200'^'"' 
d'eau.  Le  tout  a  été  agité  dans  une  atmosphère  d'hydrogène  à  la  température  ordi- 
naire (19°).  L'absorption  se  poursuit  lentement  en  raison  de  In  solubilité  difficile  du 
cinnamate.  En  1  heure  3o  minutes  elle  est  de  aaoo'"'.  On  ajoute  alors  de  l'eau  chaude 
pour  porter  le  volume  à  5ûo"''.  La  température  est  alors  de  36°.  L'opération  est  remise 

(')  A.  Brochet,  Bull.  Soc,  chim.,  4°  série,  t.  XV,  p.  554. 

(^)  Il  y  a  lieu  de  remarquer  que  l'hydrogénation  de  l'acide  cinnamique  se  fait  diffi- 
cilement en  présence  de  palladium  (Fokine,  Bull.  Soc,  chiin,  phys.  /'..  t.  XXXVIII, 
p.  419,  et  Bull,  Soc.  chiin,,  4"  série,  t.  lY,  p.  988). 
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en  marche.  L'absorption  de  l'Iiydrogène  devient  très  rapide,  elle  est  complèle  en 
45  minutes  (i3',85o);  la  température  est  légèrement  descendue  (32°).  L'excès  de 
soude  caustique  paraissant  être  sans  mauvaise  influence  sur  le  nickel  actif,  il  est  plus 
simple  de  j)artir  d'acide  cinnamique  qu'on  dissout  à  l'aide  de  soude  caustique 
(le  d'acide,  i'''"' de  lessive  de  soude  caustique  à  36°  H.  ou  un  peu  moins  si  l'on  a 
à  traiter  une  quantité  importante  de  produit). 

Le  cinnamate  d'élhyle  C«H\CH  =  CH.CO-r?H^  s'hydrogène  plus 
difficiletnent;  ioo«de  produit  et  loo*^  d'alcool  éthylique  ont  clé  traites 
vers  70°  ;  il  a  fallu  7  heures  pour  arriver  à  Thydrogénation  totale  en  utili- 
sant 20'''  de  nickel  actif  ajouté  par  portions  successives  de  5?.  Un  second 
essai,  fait  avec  So*-'  de  produit,  i5o"""  d'alcool  et  20^  d'un  autre  nickel,  a 
demandé  le  même  temps  pour  faire  absorber  la  quantité  d'hydrogène  néces- 
saire à  la  formation  du  phénylpropionate  d'éthyle.  Après  avoir  éliminé  le 
nickel  et  l'alcool,  le  produit  rectifié  dans  le  vide  bouta  127"  sous  i5""". 

Le  pipéronylacrylate  de  sodium  CH^C^^  j^j^O''H'.CH=  CH.CO=  Na, 
cotnme  l'un  de  nous  l'a  déjà  signalé  (A.  Brochet,  loc.  cit.),  s'hydrogène 
facilement  en  donnant  le  pipéronylpropionate,  mais  l'action  est  moins 
rapide  qu'avec  le  cinnamate. 

Alcool  allyliqiie.  —  Ce  produit  s'hydrogène  en  solution  alcoolique, 
aqueuse  ou  hydroalcoolique,  mais  ici  l'opération  semble  difficile  à  compléter, 
surtout  dans  les  mélanges  riches.  Un  essai  fait  directement  sur  un  produit 
industriel  à  80  pour  100  ne  s'est  hydrogéné  que  lentement  en  demandant 
une  forte  dose  de  catalyseur. 

Composés  cycliques  à  chaîne  allylique  ou  propénylique.  —  Les  composés 
cycliques  à  chaîne  latérale  non  saturée  s'hydrogènent  très  facilement;  nous 
ne  citerons  que  deux  exemples.  loo'-'  d'anélhol 

(i)CtP0.CMl'.Cil  =  Cll.Gn'(4) 

ont  été  traités  directement  sans  solvant  avec  i2«  de  nickel  r/c///" vers  G5"-7o''. 
L'hydrogénation  est  complèle  en  S  heures. 

L'isosafrol  (5oS)  a  été  additionné  de  i5o"°''  d'alcool  et  de  5"  de  nickel 
ac/c/et  hydrogéné  vers  65°.  L'action  se  poursuit  régulièrement  et  très  rapi- 
dement. Elle  est  totale  en  i  heure. 

Cétones  non  saturées.  —  Dans  la  méthode  d'hydrogénation  sous  pression 
modérée  ('),  les  cétones  peuvent  être  transformées  en  alcools  secondaires. 

(')  A.  Hrociikt,  Cornptex  rendus,  t.  138,  p.  i35i. 
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Dans  l'action  sans  pression,  elles  semblent  inaltérées;  on  aura  donc  ainsi 
un  procédé  permettant  l'hydrogénation  des  cétones  non  saturées.  Nous 
prendrons  comme  exemple  la  pipéronylidène-cétone  : 

CH^^^  I  '  ^"^C^H^CH  =  CH.CO.CIP  (4). 

\0(2)/ 

Le  produit  (^o*-')  est  dissous  dans  l'alcool  éthylique  (200™')  et  additionné 
de  20*^  de  nickel  actif.  L'hydrogénation  vers  65°-70°  est  excessivement 
régulière  et  rapide,  elle  est  totale  en  3o  minutes.  Le  produit  récupéré  est 
un  liquide  légèrement  visqueux  qui  distille  à  176°,  5  sous  id"""'. 

La  présente  méthode  vient  d'ailleurs  d'être  employée  dans  le  même  but 
par  Cornubert  (^)  et  elle  lui  a  fourni  de  bons  résultats. 

Ces  quelques  exemples  montrent  donc  que  la  réaction  semble  assez 
capricieuse,  car  si  elle  se  produit  avec  la  plus  grande  facilité  pour  certains 
corps,  elle  est  beaucoup  plus  lente  sans  raison  apparente  pour  d'autres, 
même  en  opérant  avec  des  catalyseurs  de  même  provenance.  C'est  ainsi  que 
les  essais  sur  l'alcool  allylique  à  80  pour  100,  l'anélhol,  le  i-octène,  le 
cinnamate  d'éthyle  et  la  pipérylidène-cétone  ont  été  effectués  au  moyen  du 
nickel  ac///" provenant  d'une  même  préparation  (n"  410).  Ce  fait  peut  tenir 
•à  la  présence  d'impuretés  ayant  une  action  paralysante  sur  le  nickel.  11 
nous  a  été  impossible  de  fixer  la  moindre  quantité  d'hydrogène  sur  de 
l'essence  de  moutarde. 

En  résumé,  on  voit  que  la  méthode  d'hydrogénation  des  liquides,  en 
présence  de  nickel,  s'applique  très  bien  sous  la  pression  atmosphérique,  à 
la  saturation  des  liaisons  élhyléniques  aliphatiques. 


CHIMIE  ORGANIQUE.  —  Sur  quelques  clérwés  nitrés  et  aminés  du  nitrile 
salicylique  [ort/iocyanop/ténol).  Note  de  MM.  Cousin  et  Voi.nar, 
transmise  par  M.  E.  Junglleisch. 

En  faisant  réagir  l'acide  azotique  sur  l'orthocyanophénol,  on  obtient  un 
mélange  de  nitriles  salicyliques  nitrés,  dont  un  certain  nombre  ont  déjà  été 
décrits.  Meyer  et  Bone  ont  préparé  ainsi  le  nitro-5-orlhocyanophénol,  ainsi 
que  le  dérivé  dinitré  3.5. 

Auwers  et  Walker  ont  obtenu  par  une  autre  méthode  le  nitrile  nitro-G- 
salicylique. 

(')  R.  Cornubert,  Comptes  rendus,  i.  159,  p.  75. 
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En  nous  plaçant  dans  des  conditions  un  peu  différentes  de  celles  indi- 
quées par  ces  auteurs,  nous  avons  pu  isoler,  à  côté  du  nitro-5-orthocyano- 

on   I 
phénol  de  Meycr  et  Bone;  un  isomère  niononitré  en  3,  f>H^— CN   2,   en 

"^NO-  3 
Tabsence  de  toute  trace  de  dérivé  dinitré. 

Par  action  de  réducteurs  convenables,  nous  avons  pu  transformer  ces 
deux  dérivés  en  bases  aminées  correspondantes. 

Nitradon  de  rorlhocyanophêiwl.  —  Une  solution,  soigneufemenl  refroidie,  de  3o^ 
de  nilrile  salicyliqiie  dans  gos  d'acide  acélique  cristallisable,  est  additionnée  peu  à  peu 
d'un  mélange  de  Sob  d'acide  azotique  et  de  3o8  d'acide  acétique.  La  réaction  est  très 
vive.  Les  deux  dérivés  mononitrés  formés  sont  séparés  par  dilution  fraclionnée  :  l'addi- 
tion d'une  petite  quantité  d  eau  provoque  la  précipitation  d'une  poudre  cristalline 
jaune;  les  eaux  mères,  diluées  plus  fortement,  laissent  déposer  de  longues  aiguilles 

/OH    I 
blanches,  qui  sont  constituées  par  le  nitro-5-orthocyanophénol  de  Meyer  C^H' — GN     a 

^iNO^  .5 
avec  lequel  nous  avons  pu  les  identifier. 

Le  précipité  jaune  obtenu  précédemment  a  été  purifié  par  |)Iusieurs  cristallisations 
dans  l'alcool  et  nous  en  avons  finalement  retiré  un  nitrile  salicjlique  nitré,  se  présen- 
tant sous  la  forme  de  petits  prismes  jaune  d'or,   insolubles  dans  l'eau,  solubles  dans 
l'alcool  bouillant,  le  benzène  et  le  chloroforme,  très  peu  solubles  dans  l'éther  et  l'alcool  « 
froid.  Il  cristallise  anhydre  et  fond  à  i Sa"- 133°. 

L'analvse  de  ce  dérivé  et  l'examen  de  son  sel  de  potassium  nous  ont  montré  qu'il 
ne  renferme  qu'un  seul  groupe  NO^  et  qu'on  doit  lui  attribuer  la  formule 

C«H^— OII(NO^)CN. 

Son  sel  de  potassium  se  présente  sous  la  forme  de  belles  aiguilles  prismatiques, 
orangées,  solubles  dans  l'eau,  surtout  à  chaud.  Il  cristallise  anhydre  et  répond  à  la 
formule  C«H'(OK). NO'. CN. 

Constitution  du  dérivé  niononitré.  —  Pour  déterminer  la  position  du  groupement 
NO'  dans  la  molécule,  nous  avons  saponifié  la  fonction  nilrile.  Le  dérivé  nitré  a  été 
traité  par  une  solution  de  potasse  caustique  bouillante,  jusqu'à  cessation  de  tout 
dégagement  ammoniacal.  Après  refroidissement,  la  solution  filtrée  et  additionnée 
d'acide  chlorhydrique  dîlué,  jusqu'à  acidité  franche,  laisse  déposer  un  acide  salicylique 
nitré,  cristallisant  en  belles  aiguilles  blanches,  fondant  à  i25°  et  reprenant  i™"' d'eau. 
Maintenu  longtemps  dans  le  vide,  il  devient  anhydre  et  se  présente  alors  sous  la  forme 
d'une  poudre  cristalline  jaune,  fondant  à  l'iô". 

Ce  corps  a  pu  être  identifié  avec  l'acide  nilro-3-salic\li([ue  obtenu  par  nitralion 
directe  de  l'acide  salicylique,  ce  qui  nous  a  conduit  à  donner  à  notre  nilrile  nitrosali- 

OH     I 
cylique  la  formule  C'H* — CN     2. 
^NO'   3 
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.OH 
Aminocyanophénols    C*H*— CN   .  —  Nous  avons  réduit  par  l'élain  et  l'acide  chlo- 

rhydrique  les  nilriles  salicyliques  nilrés  3  et  5.  La  solution,  débarrassée  de  toute 
trace  d'étain  par  un  courant  d'hydrogène  sulfuré,  a  été  évaporée  et  le  résidu  repris 
par  l'alcool  absolu.  Après  filtration  et  addition  d'élher,  il  s'est  déposé  un  chlorhydrate 
d'aminé  cristallisé. 

Pour  obtenir  la  base  libre,  nous  avons  traité  une  solution  aqueuse  du  chlorhydrate 
par  du  bicarbonate  de  sodium  en  poudre  et  épuisé  à  l'éther.  La  liqueur  éthérée,  séchée, 
concentrée  et  additionnée  de  jigroïne,  a  laissé  déposer  l'aminé  que  nous  avons  ensuite 
purifié  par  cristallisation  dans  l'eau  bouillante,  en  présence  de  noir  animal. 

.OH    I 

L'amino-Z-orlhocyanophénol  C^W^—CS     2  se  présente  sous  la  forme  de  prismes 

^NHî  3 
aplatis,  souvent  agglomérés  en  masses  sphériques,  fondant  à  i^S"  en  se  décomposant. 
Il  s'altère  rapidement  à  la  lumière  et  se  colore  en  gris,  puis  en  brun.  Il  se  dissout  dans 
l'eau  bouillante,  l'alcool,  l'éther,  et  très  difficilement  dans  les  autres  dissolvants. 

.011  I 

Le  chlorhydrate  C*H'— GN  2  cristallise  en    fines   aiguilles  blanches,  alté- 

\NH^— HCl  3 
râbles  à  la  lumière,  très  solubles  dans  l'eau  et  l'alcool.  Chauffé,  il  se  décompose  sans 
fondre  à  i3o°. 

Traité  à  o°par  un  mélange  de  nitrite  de  soude  et  d'acide  chlorhydrique,  il  donne  un 
diazoïque  susceptible  de  se  copuler  avec  les  phénols  et  les  aminés  pour  donner  des 
matières  colorantes  rouges  ou  violettes. 


^OH     I 
Uamino-h-orlhocyanopliênol  C*H'— GN     2    se   présente    sous  la    forme  de    fines 

^NH^  5 
aiguilles  blanches,  se  colorant  rapidement  à  la   lumière,  fondant  à    i58°-i6o°  en  se 
décomposant,  solubles  dans  l'eau  chaude,  l'alcool  et  l'éther. 

.OH  I 

Le  chlorhydrate  G*H'— GN  2  cristallise  en  lamelles  prismatiques  blanches, 

\nIP— HCl  5 
se  décomposant  sans  fondre  à  180°,  s'allérant  rapidement  à  la  lumière,  insoluble  dans 
l'éther,  très  soluble  dans  l'eau  et  l'alcool. 

Traité  à  o»  par  l'acide  nitreux,  il  donne  un  diazoïque  susceptible  de  se  copuler  avec 
les  aminés  et  les  phénols  pour  donner  des  matières  colorantes  variant  de  l'orangé 
au  rouge. 

En  résumé,  dans  ce  travail,  nous  avons  décrit  le  nitro-3-orthocyano- 
phénol  et  les  amino-3  et  5-orthocyanophénols,  ainsi  que  quelques-uns  de 
leurs  dérivés. 
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HYDROLOGIE.   —  Le  manganèse  dans  quelques  sources  du  Massif  central. 
Note  de  MM.  F.  Jadin  et  A.  Astruc,  présentée  par  M.  L.  Guignard. 

Les  résultats  que  nous  avons  publiés  dans  deux  Notes  précédentes  ('), 
semblent  indiquer  déjà  que  les  eaux  bicarbonatées,  surtout  lorsqu'elles 
étaient  riches  en  fer,  contenaient  une  proportion  très  appréciable  de  man- 
ganèse. 

Nous  avons  pensé  qu'il  convenait  de  poursuivre  nos  recherches  dans  une 
région  dont  la  caiactéristique  est  précisément  de  posséder  de  nombreuses 
sources  bicarbonatées  :  celle  du  Plateau  central. 

Les  directeurs  des  stations  auxquels  nous  nous  sommes  adressés  ont  mis 
à  notre  disposition  des  bouteilles  d'eau  d'origine  certaine  ;  nous  les  avons 
traitées  comme  précédemment.  Ce  sont  les  résultats  obtenus  sur  72  sources 
appartenant  à  18  stations  différentes  que  nous  résumons  aujourd'hui,  car 
nous  ne  pouvons  donner  ici  en  détail  la  liste  complète  des  chiffres 
obtenus. 

Voici  donc,  à  titre  d'indication,  les  stations  étudiées,  le  nombre  de 
sources  analysées  dans  chacune  d'elles,  et  le  nom  de  la  source  qui  nous  a 
fourni  par  litre  le  chiffre  le  plus  élevé  de  manganèse  : 

Nom  Nombre  Nom  Teneur 

des  stations.  de  smirces.  des  sources.  en  m-inganèse. 

1.  Boui'bon-Lancy 3  Descures  o,5oo 

2.  Saint-Galmier 3  Badoit  1,200 

3.  Charbonnières i  »  o,goo 

k.  Sais-sous-Couzon 1  Galtier  0,070 

5.  Bourbon-rA.rchambaiill .  .  .  3  Jonas  0,860 

6.  Néris I  César  o,3oo 

7.  Evaux 25  L'Escalier  0,600 

8.  Fougues 2  Sainl-Léger  o,ogo 

9.  Vichy 6  Lucas  0,200 

10.  Cliateldon i  Desbrest  0,940 

11.  Cliâlel-Guyon i  Gubler  0,200 

12.  Boyat 5  César  0,260 

13.  Monl-Dore 3  César  o,32o 

ik.   La  Bourboule 4  Terrestre  n°' 1  el 2  0,620 

V).  Saint-Nectaire 4  Bouge  0,200 

16.  Coudes 1  Champ  Boberl  o,3oo 

17.  Vais 5         Saint-Jean  1  ,000 

18.  Lainalou 3         Capus  o,4oo 


(')   Comptes  rendus,  t.  157,  p.  338;  t.  158,  p.  908. 
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Nos  résultats,  quoique  devant  être  étendus  à  d'au  1res  régions,  nous 
suggèrent  les  réflexions  suivantes  : 

1"  Les  eaux  du  Massif  central  sont  dans  l'ensemble  plus  riches  en  man- 
ganèse que  celles  du  Massif  vosgicn.  l,a  conslilulion  bicarbonalée  cnlraîne 
bien,  comme  nous  l'avons  supposé,  une  teneur  élevée  en  manganèse,  puisque 
dans  la  majorité  des  sources  les  chifi"res  obtenus  dépassent  presque  toujours 
le  cinquième  du  milligramme  et  même  parfois  le  milligramme. 

2"  Ici  encore,  comme  dans  les  eaux  des  Vosges,  nous  avons  constaté  des 
variations  très  nettes  dans  la  richesse  en  manganèse  des  sources  d'une  même 
station,  et,  comme  il  était  naturel  de  le  penser,  cette  richesse  est  en  rapport 
avec  la  quantité  de  fer. 

3°  Enfin,  les  hydrologues  actuels,  qui  considèrent  avec  Landouzy  les  eaux 
minérales  comme  des  eaux  vivantes,  pourront  sans  doute  un  jour  tirer  parti 
des  chifï'res  en  manganèse  que  nous  publions.  En  efl'et,  parmi  les  théories 
assez  nombreuses  qu'on  émet  pour  expliquer  leur  activité,  le  pouvoir  cata- 
lytique  des  eaux  minérales  que  les  travaux  de  Glénard  ont  mis  ces  derniers 
temps  en  lumière  ne  présente-t-il  pas  quelque  relation  avec  le  sujet  qui 
nous  occupe?  La  présence  d'un  corps  qui  favorise  les  phénomènes  oxyda- 
tiques,  d'une  manière  aussi  intense  que  le  fait  le  manganèse,  ne  peut  pas  être 
indifTérent;  il  doit  jouer  un  rôle  actif  dans  les  eaux  minérales. 


MÉTÉOROLOGIE.  —  Construction  d'un  monogramme  représentatif  de  la 
direction  moyenne  du  vent.  Note  de  M.  Julien  Loisel,  transmise  [)ar 
M.  J.  Violle. 

Dans  une  précédente  Communication,  j'ai  eu  l'honneur  d'exposer  le  mode 
de  construction  d'un  monogramme  représentatif  de  la  réduction  d'un  baro- 
mètre au  niveau  de  la  mer,  au  moyen  de  la  méthode  des  points  alignés  due 
à  M.  d'Ocagne. 

J'indiquerai  aujourd'hui  comment,  en  partant  des  mêmes  principes,  on 
peut  établir  le  monogramme  de  la  direction  moyenne  du  vent. 

On  rapporte  ordinairement  cette  direction  à  16  rliumbs.  Cependant,  en 
raison  des  continuelles  variations  de  cet  élément,  il  peut  sembler  suffisant, 
dans  la  pratique,  de  la  répartir  seulement  suivant  les  huit  directions  princi- 
pales de  la  boussole. 

Si  l'on    appelle  n,  une,  ne,   ...    les   fréquences   du    vent   suivant   les    16  directions 
C.  R.,  1914,  2'  Semestre.  (T.  159,  N°  4.)  43 
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eorrespondanles,  on   les  rapportera  aisément  aux.  Iiiiii  directions  envisagées  par  les 
formules  : 

-,  nne -h  n/m'  ^,^  une  +  eue 

N  ==/»-!-• ■ :  NE  =  rte-+-— : 

2  '  2 

„               eue  -H  ese            „  „                ese  -H  sse            „              sse  -+-  ssw 
11,  ;=  e  H ;  s  h  =  «e  H :  i>  r=  .ç  h ; 

2  '  2  '  2 

„,,,  Mw -4- ti'.îii'  ,,,  ivsw-^-tvnw  ^,,,,  iv/in' -+■«<»' 

SW  =  j(VH ;  W=rn'H :  NW  =  «(>•  H 

3  a  a 

En  projetant  ces  directions  sur  les  quatre  directions  cardinales,  on  obtient 
quatre  composantes  principales,  DTi,  C,  rS,  1ÎJ>  de  la  fiéqueiice  du  vent  telles  que 

Ot,  =  N  +  (NE  +  NW)cos45°;         S  =:  S    4-(SE    +  SW)  cos45<'; 
C  =  E  +  (NE  4-  SE)  cos/JS";         ■^>  —  W  +  (\\V  +  SW)  cos45°. 

L'angle  <p  que  fait  leur  résultante  avec  la  mériflienne  compté  deo°  à  Sôo"  à  parlirdu 
Nord  en  passant  par  l'Ouest,  est  donné  par  la  formule 

^  —  t 

(1)  i«"g?=3^-z:7s- 

La  détermination  de  l'angle  <j),  en  parlant  de  cette  relation,  exige  des  calculs  assez 
longs,  M.  L.  Besson  a  imaginé  un  petit  appareil  qui  permet  de  l'elFectuer  mécanique- 
ment (').  L'emploi  d'un  monogramme  à  points  alignés  conduit  immédiatement,  de 
façon  très  simple,  au  résultat,  et,  de  plus,  présente  l'avantage  appréciable  de  pouvoir 
être  construit  aisément. 

A  cet  eflfet,  posons 

NW  +  SW-NE  — SE-.r„        'W-E-j,, 

NE+N'W-SE  — SW  =  ^s,  N-S  — y„ 

et 

(2)  Ai  =  J,  +  X,  cos45°,  Ajrr  J2+ ^j  cos45°. 

La  formule  (1)  devient 

(3)  tangtp^-^. 

Ecrivons  alors 

k^  —  lxu,         A, =:  —  //(', 

fx  étant  un  module  arbitraire,  puis  introduisons  ces  valeurs  dans  la  relation  (3).  Celle- 
ci  prend  la  forme 

(4)  M  +  ('tang(p  =  o 

qui  re|)résente  en  coordonnées  parallèles  un  point  dont  les  coordonnées  cartésiennes 

{')  Comptes  rendus,  6  décembre  1897. 
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soiil  définies  pai"  les  foimules 

langea — 1 

tang9  -t-  1  -^ 

et  l'éclielle  correspondanle  est  projective  de  celle  île  la  fonction  taiigtp. 

On  évitera  le  calcul  auxiliaire  des  fondions  A,  et  A.  en  faisant  supporter 
les  échelles  correspondantes  par  deux  échelles  binaires  rapportées  à  des 
systènicsd'axcs  reclangidaircsa-,0|  y,,  ^iO^y,  dont  les  axcs(),y,  et  0.,Y2 
coïncideront  respectivement  avec  les  axes  des  u  et  des  t',  mais  avec  une 
graduation  disposée  en  sens  inverse.  Ces  échelles  sont  définies  par  les 
relations  (-2). 

Le  monogramme  qui  traduit  l'équation  (i)  comprend  donc  deux  échelles 
binaires  parallèles  et  une  échelle  rectiligne  oblique. 

Le  mode  d'emploi  est  le  suivant  :  On  détermine  les  points  des  fonctions  A , 
et  Ao,  puis  on  réalise  l'alignement  A,  Aa  dont  l'intersection  avec  l'échelle 
oblique  (4)  fournil  la  valeur  de  cp. 

MÉTÉOROLOGIE.   —   Contribution  à  T  étude  du  mistral. 
Note  de  M.  Gazaud,  transmise  par  M.  J.  Violle. 

La  discussion  des  situations  météorologiques  durant  les  années  191 1- 
1912-1913  (examen  du  Bulletin  international)  m'a  permis  de  dégager  d'in- 
téressants résultats  relatifs  aux  bourrasques  de  vent  de  NO  appelé  mistral 
en  Provence  : 

1°  Les  coups  de  mistral  sont  uniquement  déterminés  par  l'existence  d'une 
aire  de  hautes  pressions  à  l'ouest  de  la  Provence  ; 

2°  La  violence  du  vent  a  pour  cause  principale  un  excès  de  température 
à  l'est  du  Plateau  Central  en  concordance  avec  l'aire  des  hautes  pressions 
occidentales; 

3"  La  fréquence  du  mistral  est  déterminée  par  la  prédominance  des  tra- 
jectoires des  dépressions  au  nord  de  la  Provence  et  l'existence  d'une  aire 
permanente  de  hautes  pressions  vers  les  Açores; 

4°  Le  caractère  de  sécheresse  du  courant  est  dû  à  la  situation  géographiqtie 
de  la  basse  vallée  du  Rhône  à  l'est  des  crêtes  montagneuses  et  à  la  direction 
prédominante  Nord  du  mistral; 

5°  L'abaissement  de  la  température  qui  accompagne  d'ordinaire  le  mis- 
tral a  sa  cause  dans  les  valeurs  suivantes  :  direction  Nord,  caractère  de  vent 
continental  et  anticyclonique; 
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6"  a.  Le  mislral  est  normalement  froid  en  hiver,  anormalement  chaud  en 
été,  si  l'aire  des  hautes  pressions  occidentales  qui  le  détermine  s'étend  au 
nord-ouest  de  l'Europe; 

h.  Le  mistral  est  anormalement  tempéré  en  hiver  et  très  frais  en  été,  si 
l'aire  des  hautes  pressions  (jui  le  détermine  stationne  sur  le  sud-ouest  de 
l'Europe. 

On  peut,  en  s'inspirant  de  ces  résultats,  déterminer  à  peu  près  sûrement 
pour  la  Provence  l'arrivée  d'un  coup  de  mistral  et  pronostiquer  les  carac- 
tères thermiques  et  hygrométriques  de  la  période  de  vent  considérée. 

Un  fait  particulièrement  intéressant  s'est  dégagé  de  la  discussion  de 
i/|i  cas  de  mistral  que  j'ai  étudiés.  J'ai  pu  établir  que,  contrairement  à  ce 
qu'on  paraît  croire  jusqu'ici,  une  dépression  située  sur  le  golfe  de  Gênes 
n'est  pas  nécessaire  pour  la  production  d'un  coup  de  mistral;  une  aire 
cyclonique  peut  exister  en  dehors  de  la  région  Sud  des  Alpes,  en  Islande, 
en  Norvège,  en  Russie,  le  mistral  se  déclenche  pour  n'importe  quelle 
situation  géographique  relative  à  l'aire  de  basses  pressions,  mais  à  la  con- 
dition expresse  qu'un  régime  de  hautes  pressions  existe  sur  le  sud-ouest  de 
l'Europe. 

La  discussion  que  j'ai  faite  a  montré  que  dans  tous  les  cas  examinés  (i/ji) 
il  existait  une  aire  de  hautes  pressions  dans  le  sud-ouest  de  l'Europe.  Dans 
io8  cas  seulement,  une  dépression  existait  simultanément  sur  le  golfe  de 
Gènes.  Dans  33  situations,  les  aires  cycloniqucs  coexistantes  étaient  situées 
en  n'importe  quel  point  de  l'Europe.  11  semble  donc  bien  établi  que  la 
condition  nécessaire  à  la  production  du  mistral  est  la  présence  d'une  aire 
de  hautes  pressions  occidentales. 


CRYPTOGAMIE.  —  Sur  rextension  du  Marsonia  rosœ  (Bon)  Jir.  et  Cm',  ilans 
les  cultures  de  Rosiers.  NotedeM.  Chifflot,  présentée  par  M.  Guignard. 

Au  cours  d'inspections  phylopathologiques  dans  la  région  lyonnaise,  je 
n'ai  pas  été  surpris  par  la  présence  d'un  parasite  commun  et  bien  connu  des 
rosiéristes,  le  Marsonia  rosœ  (Bon)  Br.  et  Cav.,  si  pleinement  étudié  par 
M.  Ducomet('). 

Tous  les  ciyptogatnisles  qui  se  sont  occupés  de  ce  parasite,  Briosi  el  Cavara,  Sac- 
caido,  rjelaoroix,  Lauliei  l,  fJucomet,  etc.,  en  font  un  parasite  exclusif  du  feuillage  des 

(')  Recherches  sur  le  développement  de  quelques  champignons  parasites  à  thalle 
subcuticulairc  {Thèse  de  doctorat,  Paris,  1907,  p.  10G-1S8,  pi.  1\  et  X). 
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Rosiers  et  principalement  de  celui  des  Rosa  gallica,  Rosa  ceiilifolia,  Rosa  nibi^i- 
iiosa,  Rosa  hybrida  et  borbonica,  des  Rosiers  lltés  el  Hybrides  de  ihé,  remonlanls 
ou  non. 

L'époque  d'apparition  de  ce  parasite  assez  variable,  disent  ces  mêmes  auteurs, 
s'étendrait  de  septembre  aux  gelées,  parfois  même  il  apparaîtrait  un  peu  plus  tôt  el 
il  évoluerait  de  préférence  sur  les  feuilles  âgées  plutôt  que  sur  les  jeunes  feuilles. 
Tous  les  rosiérisles  connaissent  bien  l'aspect  que  prennent  les  feuilles  des  Rosiers 
sous  l'influence  de  ce  parasile,  que  beaucoup  d'entre  euj-  considèrent,  bien  à  tort, 
comme  peu  dangereux.  Ces  feuilles  parasitées  sont  caractérisées  par  la  présence  de 
taches,  parfois  assez  larges,  conlluenles,  de  couleur  d'abord  brune,  passant  rapidement 
au  noir  brillant  el  formées  par  des  filaments  mycéliens  arborescents,  anastomosés 
entre  eux.  Bientôt  après,  de  petites  verrucosilés  brillantes  apparaissent.  Elles  sont 
formées  par  des  amas  de  spores  bicellulaires  qui  distendent  la  cuticule  (ce  qui  la  rend 
tiès  brillante  en  ces  points)  et  qui  enfin  s'échappent  par  une  déchiruie  de  celle-ci. 

Ces  spores  germent  rapidement  dans  l'eau,  et  les  essais  d'infection  que  nous  avons 
efTectués  sur  les  feuilles  de  Rosiers  font  apparaître  rapidement  les  taches  caractéris- 
tiques. 

On  sait  enfin  que  les  feuilles  atteintes  tombent  rapidement. 

Le  but  de  la  présente  Note  est  de  compléter  nos  connaissances  sur  ce 
parasite  et  surtout  de  mettre  en  garde  les  rosiéristcs,  professionnels  ou 
amateurs,  contre  ces  méfaits,  qui  ne  sont  pas  aussi  bénins  que  les  auteurs 
précités  semblent  l'indiquer. 

Tout  d'abord,  je  dirai  que  le  feuillage  peut  être  attaque  de  très  bonne  heure,  en 
juin  même,  et  que  celui-ci  n'est  pas  le  seul  atteint.  On  prétend  que  seul  le  limbe  est 
parasité.  Il  n'en  est  rien,  ie  pétiole,  les  stipules,  la  tige  à  la  base  des  feuilles  para- 
sitées sont  parfois  envahis  par  le  Marsonia  rosce,  toujours  bien  caractéiisé  par  la 
croissance  en  éventail  du  mycélium  el  par  ses  coussinets  remplis  de  spores  bicellu- 
laires. Il  est  impossible  à  un  rosiériste  de  s'y  Irompei'  et  de  confondre  ces  taches  soit 
avec  des  taches  âgées  iVoidium,  soit  avec  celles  que  produit  parfois  la  variété  fasci- 
culée  du  Cladosporium  herbarum,  très  commune. 

Bien  plus,  mais  alors,  à  l'automne,  vers  fin  septembre,  les  Jleurs  elles-mêmes, 
depuis  la  coupe  formée  par  l'union  de  la  base  des  sépales,  des  pétales  et  des  élaniines, 
les  sépales  el  les  pétales  eux-mêmes,  élaient  attaqués  par  le  Marsonia  Rosôe. 

En  résumé,  ce  parasite,  autrefois  spécifique  du  feuillage,  peut  s'étendre,  chez 
certaines  variétés,  à  tous  les  organes  aéiiens  de  la  plante.  La  faiblesse  constitutive  de 
certaines  variétés  n'est,  sans  doute,  pas  étrangère  à  l'extension  de  ce  cryptogame,  el  le 
Marsonia  Rosw  ne  doit  pas,  à  l'heure  actuelle,  être  considéré  comme  un  païasile,  que 
les  rosiérisles  doivent  traiter  simplement.  .  .  par  le  mépris! 

J'ajouterai  que  ce  parasite,  considéTé  comme  subculiculaire  dans  bien  des  cas,  peut 
étendre  son  mycélium  assez  profondément,  non  seulement  dans  le  parenchyme  de  la 
feuille,  mais  dans  les  tissus  ou  la  tige.  Le  mycélium  semble  devenir  vitace  el  cette 
observation  est  grave,  car  elle  incite  à  penser  que  les  bourgeons,  nés  à  l'aisselle  des 
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feuilles,  et  que  les  rosiérlsles  peuvent  utiliser  pour  la  grell'e  à  O'il  doi  luanl  en   juillet, 
pourraient  être  contaminés.  Je  vérifierai  le  fait  cette  année. 

De  toute  façon,  le  Marsonia  Rosœ  doit  être  évité  dans  les  cultures  de 
Rosiers.  Quoiqu'il  soit  li-ès  difficile  à  détruire,  il  n'est  pas  impossible  de 
prévenir  ses  atteintes.  Mais  les  Iraileineiils  préventifs  doivent  être  éner- 
giques et  rigoureux.  Il  sera  nécessaire  d'enlever  les  feuilles  atteintes,  de 
ramasser  celles  qui  sont  tombées  et  de  les  briller. 

Après  la  taille,  pulvériser  à  l'aide  de  solutions  cuivriqucs  le  sol  et  les 
branches.  Ces  solutions  cuivriques  seront  les  bouillies  bourguignonnes  ou 
bordelaises,  le  verdet  en  solution  à  raison  de  800^  à  looo**  par  liectolitre 
d'eau.  A  celte  dernière  solution  ou  pourra,  pour  la  rendre  mouillante  et 
adhérente,  ajouter  So**  de  gélatine  préalablement  dissoute  dans  i'  d'eau 
chaude.  Ce  traitement  préventif  que  j'ai  vu  appliquer  dans  certaines 
cultures  lyonnaises  donne  d'excellents  résultats.  La  chute  des  feuilles  ainsi 
entravée  favorise,  de  ce  fait,  et  l'aoïitement  du  bois  et  la  formation  des 
fruits  si  utiles  à  ceux  qui  se  livrent  à  la  fécondation  artificielle. 


PHYSIOLOGIE  VÉGÉTALE.  —  De  f  influence  des  rayons  X  sur  la  végétation. 
Note  de  MM.  Em.  Mii>ge  et  H.  Coupé,  présentée  par  M.  E.  Roux. 

L'action  des  rayons  ultraviolets  dans  la  synthèse  des  corps  organiques 
et  dans  les  phénomènes  biologiques  a  donné  lieu  à  des  travaux  nombreux 
et  des  plus  intéressants,  et  l'on  a  déjà  songé  à  utiliser  pratiquement  leuis 
propriétés  pour  la  production  et  le  forçage  des  plantes. 

Par  contre,  les  rayons  X,  qui  se  rapprochent  pourtant  beaucoup  des  ra- 
diations précédentes,  n'ont  encore  été  que  très  peu  étudiés  quant  à  leur 
influence  sur  la  végétation.  Nous  avons  entrepris,  dans  cet  ordre  d'idées, 
une  série  de  recherches  que,  d'ailleurs,  nous  poursuivons  et  dont  nous 
donnons  ici  les  premiers  résultats.  Ces  expériences  ont  porté  sur  le  lUipha- 
niis  sativus  et  le  Lepidium  sativum. 

Dans  des  pots  remplis  de  terre  de  jardin,  on  a  introduit  10  graines,  aussi  semblables 
que  possible,  et  on  les  a  recouvertes  d'une  égiile  épaisseur  de  terreau  (r™),  de  façon  à 
ce  qu'elles  soient  toutes  enfouies  à  la  même  prtîfondeur;  puis  les  pots  ont  été  inimé- 
diatement  soumis  à  l'action  des  rayons  \.  Les  irradiations  ont  été,  ensuite,  plus  ou 
moins  fréquentes  et  plus  ou  moins  intenses,  suivant  les  lois.  On  a,  ainsi,  formé  neuf 
séries  : 
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1.  Raphanus.  —  Témoin  :  non  irradié. 

1  biit.  Lepidiuni.  —  Témoin  :  non  irradié. 

2.  Raphanus  \  Doses  quotidiennes  de  2,5  H,  rayons  mous  n°  3,  au  radiochronomèlre 
k.  Lepidium  ]       Benoit,  intensité  de  4  '«'Hi  pendant  5  minutes,  à  o"',3o. 

3.  Raphanus  \  Doses  hebdomadaires  de  3  H,  même  intensité,  même  durée,  mêmedis- 

5.  Lepidium  \       tance. 

6.  Terre  irradiée  seule,  avant  le  semis.  Une  dose  initiale  de  3H. 

7.  Raphanus)  ,,       ,        •    •.•  i     j  ,  s  u 

'  )  Une  dose  initiale  de  5H. 

8.  Lepidium  ) 

Les  doses,  exprimées  en  H,  ont  été  mesurées  à  l'aide  du  radicmètre  de  Sabouraud, 
dans  lequel  la  pastille  verte,  placée  à  une  distance  convenable  et  fixe,  prend  une  teinte 
jaune  lorsqu'elle  a  reçu  5  II. 

La  germination  a  commencé  au  bout  de  5  jours  et  le  dévelop|)emenl  s'est  poursuivi 
normalement  dans  tous  les  lots,  sauf  pour  le  Lepidium,  dont  les  graines  étaient  âgées 
de  2  ans. 

Les  séries  ont  manifesté  quelques  différences  à  partir  du  22°  jour  après  le  semis.  A 
cette  époque,  les  lots  "2  et  k  accusaient  une  vigueur  plus  grande  que  les  autres,  les 
lots  7  et  8  venaient  ensuite. 

L'expérience  a  été  arrêtée  ou  bout  de  38  jours  (en  raison  d'une  absence  obligatoire 
qui  imposait  l'interruption  momentanée  du  traitement).  Les  plantes,  traitées  ou  non, 
présentaient  alors  un  aspect  bien  dillérent. 

La  récolte,  pesée,  a  fourni  les  poids  suivants  : 

Numéros.  Trailenieiil.  l'euilles.         Tubercules.     Kacines.  Total. 

1 Témoin  5,5oo  o,665  0,680  6,840 

ibis..  Témoin                                «                    »  »  0,270 

2 Dose  quotidienne  8,010  i,95o  0,960  10,910 

3 ))      hebdomadaire  5, 800  1,800  0,875  8,475 

k »      quotidienne               »                      »  »  0,860 

5...    .         »      hebdomadaire           »                     »  »  O1900 

7 »      initiale  5,63o  0,820  0,770  7,220 

8 »      initiale                      »                    »  »  o,35o 

Les  rayons  X  ont  donc  manifesté  une  action  nettement  stimulante  sur  le 
développement  du  Raphanus  sittùiis  et  du  Lepidium,  même  à  des  doses  très 
fortes,  que  nous  supposions,  a  priori^  devoir  être  mortelles  ou,  tout  au 
moins,  nuisibles. 

Il  est  à  remarquer,  en  effet,  que  la  peau  humaine,  à  la  dose  de 

5  H  est  frappé  d'alopécie, 
1 1  II  »  de  vésication, 

22  H  »  de  nécrose  des  tissus. 

Or  les  plantes  ont  reçu  (lots  2  et  4)  la  dose  de  75H  par  mois  (!);  la  cellule 


34o  ACADÉMIE    DES   SCIENCES. 

végétale  paraît  donc  réagir  d'une  manière  différente  de  la  cellule  animale. 
Ce  sont,  ici,  les  doses  les  plus  fortes  et  les  plus  fréquentes  qui  se  sont  montré 
les  plus  favorables  et  qui  semblent  constituer  les  intensités  oplima. 

Nous  avons  procédé  à  l'examen  anatomique  des  témoins  et  des  plantes 
irradiées.  Or,  la  structure  des  pétioles  et  des  feuilles  varie  peu  dans  les 
différents  échantillons;  on  constate,  cependant,  chez  les  spécimens  exposés 
aux  rayons,  une  cuticule  plus  épaisse,  la  présence  d'un  collenchyme  sous- 
épidermique  qui  n'existe  que  rarement  chez  les  autres,  etc.,  et,  en  général, 
des  tissus  vasculaires  el  de  soutien  plus  développés  et  mieux  différenciés. 

Conclusions.  —  D'après  ces  premières  recherches,  on  voit  :  i"  que  les 
rayons  X  possèdent,  sur  la  végétation  du  liaphanus  sativus  el  du  Lepidiuni 
satàum,  une  action  nettement  favorisante,  qui  se  traduit  par  une  augmen- 
tation de  poids  qui  atteint  l\5  pour  loo  pour  les  feuilles,  Sg  pour  loo  pour 
le  total  et  19'i  pour  100  pour  les  tubercules;  2"  que  cette  influence  esV 
d'autant  plus  avantageuse  que  les  irradiations  sont  plus  fréquentes  et  plus 
puissantes,  et  même  lorsqu'elles  atteignent  une  intensité  qui  les  rendrait 
franchement  dangereuses  pour  les  tissus  animaux  ;  3°  que  les  rayons  X  ont 
une  faible  répercussion  sur  la  morphologie  et  la  structure  anatomique  des 
plantes  considérées. 


CHIMIE  PHYSIQUE  BIOLOGIQUE.  —  Étude  de  l'action  mélabiotique  des  rayons 
ultraviolets.  Modification  des  caractères  morphologiques  et  biochimiques  de 
la  htictèridie  charbonneuse.  Hérédité  des  caractères  acquis.  Note  de 
M"""  Victor  Henri,  présentée  par  M.  A.  Dastre. 

Dans  une  Note  antérieure  {Comptes  rendus,  t.  158,  6  avril  1914»  p-  1082^ 
j'ai  montré  que  si  l'on  expose  aux  rayons  ultraviolets  une  émulsion  riche  de 
bacilles  charbonneux,  on  peut  quelquefois  isoler  à  côté  du  charbon  normal 
toute  une  série  de  formes  nouvelles  qui  s'en  distinguent  plus  ou  moins  pro- 
fondément. 

On  doit  étudier  :  1°  dans  quelle  mesure  les  différents  caractères  morpho- 
logiques et  biochimiques  du  charbon  normal  peuvent  être  modifiés;  2"  si 
ces  modifications  une  fois  produites  restent  fixes,  c'est-à-dire  se  transmet- 
tent de  génération  en  génération  ;  3"  si  par  des  actions  diverses  on  ne  peut 
pas  faire  reprendre  aux  microbes  ainsi  modifiés  les  caractères  du  charbon 
primitif. 


Cniii/iffs  rendus,  t.   l.'i'.l. 


\,.lo  de  \1""  V.    Hfnbi. 


/'/.  /. 


l-'ig. 


Fis.  2. 


l-is 


Fi. 


Fig.  5. 


p.  340. 
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Afin  d'étudier  avec  plus  de  précision  les  caractères  morphologiques  il 
est  important  de  pouvoir  examiner  au  microscope  les  microbes  dans  l'état 
même  dans  lequel  ils  se  développent,  de  façon  à  conserver  aux  colonies  leur 
structure  intacte;  ceci  a'est  possible  que  si  l'on  fait  des  cultures  sur  lame. 
Toutes  les  photographies  ci-jointes  sont  faites  sur  des  cultures  sur  lame  de 
19  à  24  heures. 

Résultats.  —  1°  Modifications  des  caractères  morphologiques  et  biochimiques 
du  charbon  normal.  —  On  sait  que  le  charbon  normal  se  développe  en  fila- 
ments très  longs  formés  de  bâtonnets  accolés  les  uns  aux  autres.  La  figure  i 
donne  une  photographie  au  grossissement  de  180  diamètres  d'une  partie 
d'une  colonie  de  charbon  normal. 

Le  caractère  qui  semble  être  le  moins  stable  est  V accolement  bout  à  bout 
des  bâtonnets.  Sous  l'influence  des  rayons  ultraviolets  j'ai  obtenu  toute  une 
série  de  formes  diverses,  dans  lesquelles  on  observe  soit  des  filaments 
fragmentés,  tels  que  ceux  de  la  figure  1,  soit  des  éléments  complètement 
isolés  les  uns  des  autres,  ainsi  qu'on  le  voit  sur  la  figure  3  (grossisse- 
ment =  180). 

Remarquons  que  toute  une  série  d'agents  différents  produisent  une 
fragmentation  des  filaments.  Il  suffit  par  exemple  de  cultiver  le  charbon 
sur  un  milieu  fortement  alcalinisé  ou  additionné  de  saccharose  ou  d'au- 
tres hydrates  de  carbone  pour  obtenir  soit  des  bâtonnets  isolés,  soit  de 
courtes  chaînettes. 

Un  deuxième  caractère  qui  peut  être  modifié  est  la  forme  des  bâtonnets. 
Au  lieu  d'être  allongés  on  peut  obtenir  après  irradiation  un  charbon 
composé  soit  de  cocci,  soit  de  mélanges  de  cocci  et  de  bâtonnets  plus  ou 
moins  allongés  présentant  tous  les  termes  de  passage  entre  les  cocci  et 
les  bâtonnets  normaux.  La  figure  3  montre  toute  cette  série  de  formes 
de  passage. 

Des  modifications  analogues  peuvent  être  produites  en  cultivant  le 
charbon  normal  sur  des  milieux  sucrés;  on  observe  dans  ces  cas  également 
des  coccobacilles,  des  diplocoques  et  même  des  cocci  isolés. 

Un  troisième  caractère  morphologique,  la  grandeur  des  bâtonnets,  peut 
également  être  modifié  par  les  rayons  ultraviolets;  j'ai  obtenu  trois 
formes  nouvelles  (a,  p,  y)  composées  d'éléments  très  grêles,  environ  deux 
à  trois  fois  pl.us  petites  que  les  normaux.  La  figure  4  est  la  photographie 
d'une  colonie  de  charbon  y  au  grossissement  de  3oo  diamètres  et  la  figure  5 
est  une  photographie  d'une  portion  de  colonie  grossie  environ  1000  fois. 

C.  R.,  191/,,  2'  Semestre.  (T.  159,  N"  4.)  44 
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Un  caraclère  biochimique  important  est  la  réaction  de  Grain,  qui  est  due, 
ainsi  que  l'a  montré  Tamura  {Zeils.  f.  phys.  C/iem.,  t.  LXXXIX,  1914? 
p.  3oi),  à  la  formation  de  lipoïdes  spéciaux;  par  l'irradiation,  j'ai  obtenu 
cinq  formes  différentes  (a,  p,  y,  S,  et  S;,)  qui  ne  prennent  pas  le  (Iram. 
11  est  intéressant  de  signaler  que  lorsqu'on  cultive  le  charbon  normal  sur 
des  milieux  sucrés,  on  voit  souvent  des  filaments  entiers  ne  prenant  pas  le 
Gram. 

Un  deuxième  caractère  biochimique  est  la  production  de  pigments.  Le 
charbon  normal  est  blanc;  par  l'irradiation,  j'ai  obtenu  deux  formes  nou- 
velles (p  et  y),  qui  donnent  des  cultures  jaunes  intenses  sur  les  milieux  les 
plus  différents. 

La  production  de  ferments  protéolytiques  et  amylolytiques  constitue  des 
caractères  très  importants  du  charbon  et  la  modification  de  ces  ferments 
sera  étudiée  spécialement  avec  M.  Victor  Henri. 

2°  Fixité  des  caractères  acquis  par  l'exposition  aux  rayons  ultraviolets.  — 
Le  résultat  général  qui  se  dégage  d'un  très  grand  nombre  d'expériences  est 
l'extrême  fixité  des  caractères  morphologiques  et  biochimiques  acquis  par 
le  charbon  à  la  suite  de  l'irradiation.  Ainsi,  par  exemple,  les  formes  des 
figures  2  et  3  ont  été  obtenues  le  12  mars  par  l'irradiation  d'une  émulsion 
de  charbon  pendant  [\o  secondes.  Depuis  cette  époque,  environ  i3o  jours, 
la  forme  2  s'est  maintenue  sans  aucun  changement  et  la  forme  3  donne  tou- 
jours par  repiquage  un  mélange  de  colonies  ayant  l'aspect  2  et  3. 

De  même  trois  formes  composées  de  cocci  (S,  prenant  le  Gram,  So  et  Sj 
ne  prenant  pas  le  Gram)  se  sont  conservées  sans  changement  depuis  le 
3  février. 

Enfin  les  formes  filamenteuses  grêles  ne  prenant  pas  le  (iram  (a  blanc, 
[i  et  Y  jaunes)  {Jig.  [\  iil^),  obtenues  le  i/j  el  le  i6  janvier,  gardent  les 
mêmes  caractères  depuis  environ  200  jours,  les  repiquages  étant  presque 
journaliers. 

Il  est  important  de  noter  que  lorsque  par  culture  du  charbon  sur  un 
milieu  sucré  on  obtient  soit  des  filaments  fragmentés,  soit  des  cocci,  ces 
formes  ne  restent  pas  fixes  et  reviennent  au  charbon  normal  par  repicjuage 
sur  milieu  ordinaire. 

3"  Retour  du  ciiarhon  rnodi/ié  au  charbon  presque  normal.  —  Les  résultats 
les  plus  nets  ont  été  obtenus  pour  le  charbon  y.  Par  inoculation  au  cobaye, 
j'ai  obtenu  dans  deux  cas  en  cultivant  du  sang  de  la  rate  et  du  foie  des  colo- 
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nies  ayant  absolument  tous  les  caractères  macroscopiques  du  charbon 
normal;  au  microscope,  les  filaments  sont  très  fragmentés,  ainsi  que  le 
montre  la  figure  6;  ce  charbon  sporule  très  activement. 

On  peut  donc  dans  quelques  cas,  par  passage  par  l'animal,  revenir  de  la 
forme  de  charbon  la  plus  modifiée,  jaune,  grêle,  ne  prenant  pas  le  Gram, 
ne  sporulant  pas,  ne  liquéfiant  pas  la  gélatine,  très  faiblement  virulente, 
presque  au  charbon  primitif. 


CHIMIE  BIOLOGIQUE.  —  Action  de  quelques  diaslases  sur  les  deactrines. 
Note  de  M""'  Z.  Gruzewska,  présentée  par  M.  A.  Dastre. 

Dans  des  travaux  antérieurs,  il  a  été  démontré  que  l'amylase  pancréa- 
tique agit  moins  énergiquement  sur  le  glycogène  que  sur  l'amidon  (').  11 
m'a  paru  intéressant  de  rechercher  comment  se  comportent  les  produits 
intermédiaires  d'hydrolyse  de  l'amidon  et  du  glycogène  en  présence  de 
différentes  diaslases  telles  que  l'amylase  du  suc  pancréatique  de  chien, 
l'amylase  végétale  et  celle  du  suc  d'escargot.  Les  produits  dont  je  me  suis 
servie  pources  expériences  étaient  des  dexlrines  de  l'amidonet  du  glycogène. 
Ces  deux  dextrines  ont  été  obtenues  par  la  méthode  que  j'ai  indiquée  anté- 
rieurement (-).  Si  l'on  fait  agir  l'eau  oxygénée  à  la  température  de  3^'' 
sur  l'amidon  ou  le  glycogène,  il  se  produit  en  dehors  de  l'oxydation  une 
hydrolyse  intense.  Cette  action  hydrolysante  est  analogue  à  celle  que 
H-0'  exerce  sur  les  divers  composés  organiques  albumineux  et  que 
M.  Dastre  a  déjà  signalée  depuis  longtemps. 

Entre  autres  produits  de  l'hydrolyse,  on  obtient  des  dextrines.  L'amidon 
donne  une  grande  quantité  d'érythrodextrine  et  le  glycogène,  uneachroo- 
dextrine.  Ces  deux  substances  ont  été  déjà  caractérisées  précédemment  C). 
Je  rappellerai  seulement  que  l'érythrodextrine  provient  en  grande  partie  de 
l'amylopectine  que  j'ai  isolée,  pour  la  première  fois  en  1908,  et  que  si  la 
solution  de  l'amidon  est  à  5  pour  100,  le  meilleur  rendement  tombe  au 

(')  M""  Philoche,  Recherches  physico-chimiques  sur  l'amylase  et  la  maltase 
(Thèse,  1908,  Paris).  —  Z.  Grlzbwska  el  Bierhy,  Action  du  suc  pancréatique  sur  le 
glycogène,  l'amidon  et  ses  composants  [Comptes  rendus,  1909). 

(^)  Z.  Gruzewska,  Action  de  peroxyde  d^hydrogène  sur  le  glycogène  et  quelques 
autres  polysaccharides  (Soc.  de  Biol.,  t.  LXIII,  1907,  p.  224). 

(')  Z.  Gruzewska,  Les  produits  d'hydrolyse  de  l'amidon  sous  l'action  de  l'eau 
oxygénée  (Soc.  de  Biologie,  1910). 
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sixième  jour;  pour  une  solution  d'amidon  et  de  glycogène  à  i  pour  loo,  ce 
moment  est  entre  le  deuxième  et  le  troisième  jour. 

D'autre  part,  une  solution  d'aniylopecline  à  i  pour  loo  est  totalement 
transformée  en  érythrodexlrine  en  24  heures.  On  reconnaît  facilement  cette 
transformation  à  la  transparence  parfaite  du  liquide,  à  la  coloration  rouge 
qu'il  prend  en  présence  de  l'iode  et  au  précipité  qu'on  obtient  avec  lo^'^'' 
d'alcool  à  95°.  En  faisant  agir  5  pour  100  de  H-0^  sur  une  solution  de 
glycogène,  on  obtient  une  achroodextrine,  mais  il  n'y  a  jamais  formation 
d'érythrodextrine. 

I.  Amylase  animale  (chien).  —  Ces  deux  substances,  préparées  par  le 
même  procédé,  ont  été  soumises  à  l'action  du  suc  pancréatique  de  chien  de 
la  façon  suivante. 

Les  solutions  étaient  faites  à  i  pour  100  dans  des  flacons  jaugés  de  aS"^"'.  Les 
substances  se  dissolvent  dans  l'eau  froide  à  la  longue,  instantanément  si  on  les  cliaufTe 
au  bain-marie.  Quand  le  liquide  est  à  35°  (].,  on  ajoute  o''"',5  de  suc  pancréatique. 
Les  analyses  ont  été  faites  sur  de  petites  quantités  de  liquide  qu'on  prélève  après 
3o  minutes,  i  heure  et  24  heures. 

Le  sucre  a  été  calculé  en  maltose,  car  avec  les  quantités  faibles  de  suc,  on  n'obtient 
pas  de  glucose  après  i[\  heures.  La  maltase  pancréatique  n'agit  rapidement  sur  le 
maltose  formé  au  cours  de  l'hydrolyse  qu'en  présence  de  faibles  quantités  d'acide  ('). 

Tableau  I. 

Suc  pancréatique. 

Dextrine  de  l'amidon.  Dextrine  du  glycogène. 

Sucre  exprimé  en  maltose  Sucre  exprimé  en  maltose 

et  en  pour  100.  et  en  pour  100. 

Expériences.  Après  1  heure.       Après  '.;4  heures.  Après  1  lnurc.       .\pres  'i'i  heures 

1 G, 760  0,948  o,65o  0,700 

2 0,700  0,900  o,55o  o,65o 

3 0,700  0,848  o,6.5o  0,700 

Le  rapport  du  maltose  obtenu  par  l'action  du  suc  pancréatique  sur 
l'érythrodextrinc  à  celui  produit  dans  les  mêmes  conditions  sur  l'achroo- 
dextrine  est  presque  identique  au  rapport  trouvé  antérieurement  pour 
l'amidon  et  le  glycogène.  La  marche  de  l'action  de  l'amylase  animale  sur 
chaque  dextrine  se  rapproche  donc  (tout  en  étant  plus  faible)  de  celle  qui 
est  exercée  sur  la  substance  mère  dont  cette  dextrine  provient. 


(')  BiERiiY  et  Teuuoine,  Soc.  de  Biologie,  190.5. 
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II.  L'action  de  Vamylase  végétale  et  de  la  Taka  diastase  sur  les  deux 
dextrines  est  tout  à  fait  comparable  à  celle  que  ces  deux  diastases  exercent 
sur  l'amidon  et  le  glycogène.  L'hydrolyse  du  glycogène  et  de  l'achroo- 
dextrine  est  presque  terminée  au  bout  d'une  heure,  tandis  que  celle  de 
l'amidon  et  de  l'érythrodextrine  se  poursuit  lentement  avec  le  temps. 

III.  Les  expériences  avec  le  suc  d'escargot  ont  été  faites  dans  les  mêmes 
conditions  que  celles  citées  plus  haut.  Dans  chaque  flacon,  on  ajoutait 
i""'  de  suc.  Un  flacon  témoin  donnait  la  quantité  de  sucre  qui  pouvait 
encore  se  trouver  dans  la  quantité  de  suc  employé.  Dans  ces  expériences, 
le  sucre  a  été  évalué  en  glucose  à  cause  de  la  présence  d'une  maltase  très 
énergique  dans  le  suc  d'escargot. 


Tableau  II 

• 

Suc  d' 

escargot. 

Amidon. 

Glycogène. 

É  ry  thiodextrine. 

Achrooc/exlrine. 

Sucre  en  glucose 

Sucre  en  glucose 

Sucre  en  glucose 

Sucre  en  glucose 

et  en  pour  100. 

el  en  pour  100. 

et  en  pour  100. 

et  en  pour  100. 

1  heure       24  heures 

1  heure        2i  heures 

1  heure        24  heures 

1  heure       24  heures 

après.            après. 

après.             après. 

après.            après. 

après.            après. 

I... 

.     0,484         o,634 

O,4o6          0,686 

0,282           0,484 

0,210           0,458 

II... 

.     0,460        0,784 

0,432         o,632 

0,060           0,782 

0,212            0,532 

Le  suc  d'escargot,  comme  on  le  voit,  tout  en  agissant  moins  énergi- 
quement  sur  le  glycogène  et  sa  dextrine,  pousse  son  action  plus  loin  que 
l'amylase  animale  (chien)  et  végétale.  Cependant  ici  aussi  on  constate  d'une 
manière  manifeste  la  parenté  qui  existe  entre  les  deux  dextrines  et  leurs 
substances  mères.  La  cause  de  diflerences  que  présente  l'amidon  et  le  gly- 
cogène, ainsi  que  leurs  produits  d'hydrolyse  sous  l'action  des  difl"érentes 
amylases  dans  les  mêmes  conditions,  indique  une  diflerence  dans  la  consti- 
tution intime  de  ces  corps. 


BACTÉRIOLOGIE.  —  Recherches  bactériologiques  sur  la  scarlatine. 
Note  de  M.  T.  Sali.mbexi,  présentée  par  M.  E.  Roux. 

Mes  recherches  ont  porté  sur  le  sang  de  17  malades  de  scarlatine  et  sur 
le  sang  et  les  organes  de  3  individus  ayant  succombé  à  des  formes  graves 
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et  rapidement  mortelles  (2-5  jours),  ii  sur  17  malades  appartenaient  au 
foyer  épidémique  de  Paris  (hôpital  Pasteur);  6  au  foyer  épidémique  de 
Londres.  Les  trois  cas  d'autopsie  appartenaient  tous  au  foyer  parisien. 

12  fois  sur  17,  dans  le  sang  des  malades  et  dans  les  trois  cas  d'aulopsie, 
à  côté  d'autres  germes  déjà  décrits  dans  le  sang  des  scarlalineux  (diverses 
races  de  tétragène  le  plus  souvent,  le  streptocoque  5  fois,  un  staphylocoque 
particulier  donnant  sur  gélose  des  colonies  peu  épaisses  et  légèrement 
nacrées,  4  fois,  et  un  long  bacille  mobile  sporulé  et  ne  prenant  pas  le 
Gram,  2  fois),  j'ai  rencontré  et  isolé  en  culture  pure  un  microbe  qui,  par 
ses  caractères  de  cultures  et  sa  morphologie,  ne  peut  être  rapporté  à  aucune 
des  espèces  décrites  dans  la  scarlatine  ou  autrement  connues. 

Ensemencé  à  la  surface  de  la  gélose  peptonisée,  ce  microbe  donne,  au  bout  de 
48  heures  environ,  de  petites  colonies  hyalines  semblables  à  des  gouttelettes  de  rosée, 
croissant  peu  et  prenant  tard  une  apparence  légèrement  nacrée.  Dans  le  bouillon 
ordinaire,  il  se  forme  simplement  en  deux  ou  trois  jours  de  petits  grumeaux  réunis 
par  des  filaments  au  fond  du  tube,  le  liquide  restant  parfaitement  clair.  Dans  les 
nombreux  milieux  que  j'ai  essayés  (glucoses,  maltosés,  à  l'ascite,  au  sang  et  à  l'œuf), 
les  colonies  se  présentent  avec  les  mêmes  caractères  el  le  développement  n'est  guère 
plus  abondant. 

C'est  en  examinant  toutes  les  24  heures  le  sang  abandonné  tel  quel  à 
l'étuve  à  37°  que  j'ai,  pour  la  première  fois,  remarqué  à  l'ullramicroscope 
et  sur  des  préparations  colorées  la  présence  de  ce  microbe  ;  d'abord  exclu- 
sivement à  l'intérieur  des  leucocytes,  puis  libre  en  gros  et  petits  amas  ou 
par  éléments  isolés,  mais  toujours  en  nombre  relativement  limité. 

Tout  au  début,  alors  (jue  les  microbes  sont  encore  à  l'intérieur  des  leucocytes,  ils 
affeclenl  une  forme  ovoïde  ou  en  navette  el  ils  se  présentent  en  amas  constitués  par- 
fois d'un  très  grand  nombre  d'éléments,  de  oV;fi  à  ol^,6.  A  l'ullramicroscope,  ils  sont 
facilement  reconnaissables  à  cause  de  la  réfringence  paiticuliére  commune  aux  élé- 
ments microbiens;  coloré  au  Giemsa,  chaque  élément  se  montre  constitué  par  un 
granule  parfois  central,  parfois  placé  à  une  extrémité,  coloré  en  rouge  violacé,  entouré 
d'une  petite  zone  bleu  clair;  à  la  thionine,  le  granule  est  violet  et  la  zone  légèrement 
rose;  par  la  double  coloration  au  Gram  et  fuchsine  dilué  au  yg,  le  granule  est  violet 
foncé  et  la  zone  rouge.  Un  certain  nombre  d'éléments  un  peu  plus  allongés  présentent 
un  point  coloré  à  cha()ue  extrémité. 

Ce  microbe,  dont  les  éléments  intraleiicocytaires  du  début  se  présentent 
sous  un  aspect  relativement  simple  el  uniforme,  devient  polymorphe  lors- 
qu'il se  développe  librement  dans  le  sang  et  plus  encore  dans  les  milieux 
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de  culture.  A  côté  de  formes  allougées  (les  plus  nombreuses),  à  extrémité 
légèrement  renflée  et  fixant  fortement  la  couleur,  isolées  ou  bien  disposées 
par  groupes  de  deux,  quatre  et  plus,  formant  de  véritables  palissades  ou 
bien  des  espèces  de  rosaces,  on  en  rencontre  de  plus  allongées  (ii^-i  1^,5  ) 
ne  fixant  la  couleur  qu'à  une  extrémité  et  affectant  la  forme  de  massue. 
Quelques  éléments  sont  encore  plus  allongés  (3'^-4''),  renferment  plusieurs 
granules  souvent  de  grosseur  différente;  d'autres  enfin  se  présentent  sous 
forme  de  grosses  ])oules  irrégulières  (2''-3'^  de  diamètre)  renfermant  plu- 
sieurs granules.  Ces  dernières  formes,  très  fréquentes  dans  les  premières 
cultures,  deviennent  rares  dans  la  suite,  au  fur  et  à  mesure  que  le  dévelop- 
pement sur  les  milieux  artificiels  se  fait  mieux. 

Dans  les  trois  cas  d'autopsie,  j'ai  retrouvé  le  microbe  que  je  viens  de 
décrire  dans  le  sang,  dans  la  rate  et,  dans  les  deux  cas  où  je  l'ai  recherché 
dans  le  liquide  céphalo-rachidien,  associé  à  un  tétragène  jaune.  Dans  les 
deux  cas,  le  liquide  céphalo-rachidien  était  légèrement  louche,  la  pie-mère 
et  les  plexus  choroïdiens  étaient  légèrement  congestionnés,  mais,  au  point 
de  vue  anatomique,  la  lésion  était  à  vrai  dire  insignifiante. 

L'examen  microscopique  montre  bien  que  ce  microbe  existe  en  assez 
grande  quantité  dans  l'exsudat  de  l'angine  des  scarlatineux;  mais  à  cause 
des  autres  germes  qu'on  y  rencontre  et  qui  se  développent  très  vile  et  très 
abondamment,  il  m'a  été  impossible  de  l'isoler  en  culture  pure. 

.le  l'ai  recherché  sans  résultat  dans  le  sang  d'individus  atleinls  d'angine 
simple,  d'autres  maladies  fébriles  et  dans  le  sang  d'un  certain  nombre  de 
personnes  bien  portantes. 

Les  expériences  sur  les  animaux  (souris,  cobayes,  lapins  et  singes),  dans 
les  conditions  où  je  me  suis  placé  et  avec  six  sur  les  quinze  échantillons  que 
je  possède,  ne  m'ont  fourni  jus(}u'à  présent  aucun  renseignement  utile  au 
point  de  vue  de  la  spécificité  de  ce  microbe  dans  l'étiologie  de  la  scar- 
latine. 

L'épreuve  de  la  fixation  du  complément  ne  m'a  pîis  donné  non  plus  de 
résultats  très  nets,  L'antigène  lui-même,  bien  que  fortement  dilué,  fixe  une 
assez  grande  quantité  d'alexine  (de  ^  à  ~  de  centimètre  cube  d'une  dilution 
au  j^  pour  les  quatre  échantillons  mis  à  l'étude).  Le  pouvoir  fixateur  n'est 
pas  augmenté  en  présence  du  sérum  normal;  en  présence  du  sérum  scarlati- 
neux  (17  a  72  jours  après  la  chute  de  la  température),  l'antigène  a  fixé  entre 
Y^  et  j^  de  la  même  dilution  d'alexine. 

Gela  étant  donné,  toute  conclusion  au  sujet  du  rôle  de  ce  microbe  dans 
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l'éliologiede  la  scarlatine  serait  sans  doute  prématuré.  Il  m'a  semblé  cepen- 
dant que  sa  présence  exclusive,  et  dans  toutes  les  formes  d'une  certaine  gra- 
vité, constante  pour  les  cas  que  j'ai  étudiés,  méritait  d'être  signalée. 


La  séance  est  levée  à  i6  heures. 

A.  Lx 


ERRATA. 


(Séance  du  20  juillet  191/1.) 

Note  de  M.  R.  Fosse,  Analyse  quantitative  gravimélrique  de  petites 
quantités  d'urée  pour  des  dilutions  supérieures  à  -p^  : 

Page  355.  17°  ligne  du  Tableau,  4"  colonne,  an  tien  de  o,i4,  lire  o,oi4- 
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SÉANCE   DU   LUNDI   5  AOUT    1914. 


PllÉSlDENCE  Dlî  M.   P.  APPELL. 


AIEiMOiUES    ET   COMMIJIVICATIOAS 

DES    MEMBRES    ET    DES    CORRESPONDANTS    DE    I/ACADÉMIE. 

M.  le  Président  s'exprime  en  ces  termes  : 

Mes  chers  Confrèkes, 

Dans  la  situation  grave  où  se  trouve  la  Patrie,  je  suis  assuré  d'être 
l'interprète  de  tous  les  Membres  de  l'Académie  non  mobilisés  dans  un 
service  public,  en  déclarant  en  leur  nom  qu'ils  se  tiennent  à  la  dispo- 
sition du  Gouvernement,  pour  aider  à  la  défense  nationale,  chacun  selon  sa 
spécialité. 

Après  la  séance,  l'Académie  se  formera  en  Comité  secret. 


HYDRODYNAMIQUE.  —  Considérdtiorts  théoriques  sur  la  jiltralion  des  liquides 
par  le  sable,  ou  par  d'autres  milieux  poreuœ  analogues,  et  sur  l'analogie 
des  courants  électriques  avec  ceux  de  fdlration.  Note  de  M.  J.  Boussixesq. 

I.  On  sait  que  la  fdtratiou  d'un  liquide  à  travers  un  sable  homogène  est 
régie  parla  même  loi  élémentaire,  de  proportionnalité  du  débit  à  la.  pente 
motrice  I,  ou  à  un  coefficient  Iv  dont  il  a  été  question  dans  une  Note  précé- 
dente ('),  que  son  écoulement  uniforme  le  long  d'un  tube  capillaire  poli. 


(')   Comptes  rendus,  t.  I.ÏS,  22  juin  1914,  p.  1846. 

C.  R.,  1914,  2'  Semestre.  (T.  159,  N"  5.)  45 
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Mais,  comme  les  voies  ouvertes  au  liquide,  dans  une  masse  sablonneuse  ou 
dans  tout  autre  milieu  poreux  présentant  des  espaces  libres  analogues  entre 
ses  petits  fragments,  sont  extrêmement  irrégulières  et  sinueuses,  il  est 
difficile  de  donner,  de  celte  assimilation,  une  explication  précise,  de  tout 
point  satisfaisante.  On  voit  seulement,  au  premier  coup  d'œil,  que  la  peti- 
tesse extrême  des  vitesses  absolues  doit  permettre  d'y  négliger  sinon  les 
accélérations,  du  moins  les  inerties  en  jeu,  qui,  rapidement  changeantes  de 
sens  d'un  point  à  l'autre,  s'annihilent  en  moyenne  àa.x\s  àas  étendues  presque 
comparables  à  de  simples  éléments  de  volume;  et  qu'elle  doit  aussi  per- 
mettre, par  suite,  d'y  supposer  la  pente  motrice  neutralisée,  dans  chaque 
petite  région,  par  les  frottements,  de  la  même  manière  qu'elle -l'est,  dans  un 
tube  cylindrique  poli,  sur  des  filets  fluides  rectilignes  et  parallèles,  animés 
de  vitesses  inégales  mais  constantes. 

II.  L'ébauche  de  théorie  de  ce  phénomène  qui  m'a  paru  la  plus  commode 
pour  l'enseignement,  bien  qu'on  puisse  la  trouver  un  peu  trop  fictive  ou 
simplificatrice  au  point  de  vue  de  la  réalité,  consiste  à  y  admettre,  dans 
chaque  petit  espace  comprenant  un  grand  nombre  de  grains  sablonneux 
et  durant  des  laps  de  temps  modérés,  une  direction  générale  ou  commune 
de  récoukment,  c'est-à-dire  du  mouvement  Irans/atoire,  en  raison  de 
laquelle  les  pores  ou  vides  alignés  à  peu  prés  suivant  cette  direction  se  com- 
portent comme  des  tubes  cylindriques  que  parcourraient,  rectilignement 
et  uniformément,  suivant  leur  axe,  les  filets  du  liquide  les  remplissant, 
tandis  que  les  pores  ou  interstices  des  particules  sablonneuses  orientés 
autrement,  et  même,  dans  ceux  qui  sont  bien  alignés,  les  parties  ou  conca- 
vités non  utilisables  par  des  filets  rectilignes  parallèles,  seraient  l'empla- 
cement d'un  liquide  immobilisé  entre  les  grains  saljlonncux.  Ce  dernier, 
fluide  morl  en  quelque  sorte,  conq:)léterait  ainsi,  par  son  adjonction  aux 
particules  sablonneuses  censées  le  retenir,  les  parois  fictivement  cylin- 
driques des  tubes  de  filtration,  tout  en  maintenant  sans  cesse,  par  le  fait 
même  de  sou  équilibre  entre  tubes  conligus,  une  variation  hydrostatique 
de  la  pression  moyenne  /»,  le  long  des  chemins  qui  tiaversent  dans  du 
liquide  toute  paroi  de  ces  tubes. 

Comme  on  sait  que,  dans  chaque  tube  en  particulier,  la  hauteur  Zj  de 

charge^  somme  do  la  pression  —  (évaluée  en  hauteur  de  Ouide)  et  de  Valti- 

tude  efï'eclive  l>  du  point  où  l'on  se  trouve  (au-dessus  d'un  plan  horizontal 
fixe  de  repère)^  est  constante  le  long  de  tout  chemin /«orma/ aux  filets  iluides. 
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non  moins  qu'à  Télal  de  repos  dans  le  liquide  immobilisé  cnlie  deux  tubes, 
la  charge  cp  aura  une  même  valeur  sur  tout  le  parcours,  quelque  étendu 
qu'il  soit,  d'un  tel  chemin  normal  aux  tubes,  tracé  à  travers  la  masse  fluide 
qu'entrecoupent  les  particules  sablonneuses,  mais  qui  forme;//?  toid  commu- 
niquant. En  d'autres  termes,  la  famille  ç-^const.  des  surfaces  cVégale 
charge  sur  lesquelles  la  hauteur  o  du  niveau  dynamique  est  constante, 
surfaces  sensiblement  continues  malgré  leurs  innombrables  mais  impercep- 
tibles inégalités  (dont  il  sera  fait  abstraction),  donnera,  dans  toute  petite 
région  {x,y,  z),  la  direction  des  tubes  de  filtration,  par  sa  normale  très 
petite  dn  menée,  à   partir  de  {x,  j,  s),  suivant  le  sens  où  s^abaisse  ce 

niveau  o;  et  c'est  justement  la  dérivée  —  -t^>  mesurant  la  rapidité  actuelle 

de  l'abaissement  du  niveau  dynamique  le  long  de  dn^  qui  constituera,  par 
définition,  la  pente  motrice  I,  régulatrice  de  l'écoulement. 

III.  Rappelons  enfin  que  notre  coefficient  K  est  le  produit,  ^^ ,  du 
poids  spécifique  p^  du  liquide  par  l'inverse  de  son  coefficient  i  de  frotte- 
ment intérieur  et  par  la  pente  motrice  I. 

Cela  posé,  la  vitesse  de  débit  d'un  tube  de  filtration  (de  section  ràe  o-) 
étant  XK(T,  le  volume  liquide  que  celui-ci  fournira  dans  l'unité  de  temps 

aura  l'expression  X-Ko--,  ou  ^^Â-'y'-.  Et  le  débit,  par  unité  d'aire,  de  la 
surface  considérée  d'égale  charge^,  dans  une  petite  étendue  sensible  AS 
entourant  le  point  (x,y,z),  sera '-^  ^"' Xt-,  où  le  symbole  de  somma- 
tion ^  désigne  une  somme  s'étendant  à  tous  les  tubes  qui  percent  nor- 
malement cet  élément  d'aire  AS,  divisée  par  AS  ou  évaluée  dans  l'hypothèse 
AS  =:  I .  Il  est  clair  que,  si  le  sable  se  trouve  moyennement  homogène,  le 
quotient  ainsi  obtenu  s'écartera  peu  d'une  certaine  moyenne,  indépendante 
de  la  situation  (.Cjj',  s)  et  de  l'orientation  des  surfaces  d'égale  charge  ('). 


(')  Pour  un  milieu  poreuv  qui  ne  serait  plus  moyennement  isotrope  comme  du 
sable,  mais  qui  oiTrirail,  par  exemple,  une  slructure  plus  ou  moins  siralijiée,  ou  des 
tubes  de  filtration  de  formes  et  de  dimensions  dilTérenles  suivant  les  divers  sens,  il  y 
aurait  lieu  de  compliquer  sensii)lement,  pour  la  rapprocher  de  la  réalité,  l'Iiypothèse 
d'une  direction  générale  du  mouvement  dans  chaque  région.  Tout  en  continuant  à 
admettre  l'existence  des  surfaces  d'égale  charge  o,  on  considérerait  les  tubes  de 
filtration,  non  plus  comme  normaux  à  ces  surfaces,  mais  comme  se  croisant  dans 
toutes  les  directions,  à  la   manière  d'un  réseau  serré,  et  débitant  du   fluide  en  raison 
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IV.  L'hydraulicicn  Dupuit,  inspecteur  général  des  Ponts  et  ('haussées, 
à  qui  Ton  doit,  ce  semble,  la  première  étude  tliéorique  de  la  filtration  ('), 
considère  la  capacité  totale,  m,  occupée  par  le  liquide  dans  l'unité  de 
volume  apjiarent  du  milieu  poreux,  capacité  qu'il  déduit  du  poids  de  ce 
liquide  (obtenu  par  l'excédent  d'une  pesée  du  sable  loiit  iwhihl'  sur  le 
même  sable  une  fois  sec);  et  il  imagine  que  la  capacité  pro[)ortion- 
nellc  mlSdn,  dans  la  couche  mince  sablonneuse  de  section  AS  et  d'épais- 
seur dn  comprise  entre  deux  surfaces  consécutives  d'égale  charge,  y  soit 
répartie  de  manière  (jue  toute  section  qu'on  y  fait  par  un  plan  parallèle 
aux  bases  ait  la  valeur  mAS,  comme  si  tous  les  pores  sensibles  étaient 
disposés  en  tubes  cylindriques  de  filtration  ou,  du  moins,  ne  contenaient 
pas  de  liquide  mort.  Divisant  alors  le  débit  total  de  l'élément  AS  de  surface 
d'égale  charge  par  la  section  totale  ainsi  uniformisée^  wAS,  des  cavités  cor- 
respondantes, il  obtient  ce  qu'il  appelle  la  vitesse  moyenne  du  liquide 
lillraut.  Désignons-la  par  U,  et  ce  sera,  avec  nos  notations  et  formules. 


(')  ...    -    .      ......     ...    M     ,^, 

Dupuit  appelle  u.  la  constante  spécifique,  caractéristique  du  sable  expéri- 
menté, par  laquelle  il  faut  diviser  la  pente  motrice  I,  ou j^^  pour  avoir 

cette  vitesse  moyenne  U.  Nous  poserons  donc 

(2) 


et,  si  q  désigne  le  volume  fluide  ()ue  débite,  par  unité  de  temps,  l'unité 


iii\erse  de  leur  plus  ou  moins  d'ol)lii|uilé  sur  ces  iiièiiies  surfaces.  Celles-ci  seiaienl 
ainsi  adeclées  d'une  encoche  presque  imperceplible  à  la  traversée  de  chaque  lube, 
dont  la  seclion  normale  g  n'aurait  plus  leur  direction  générale  pai'  suite  de  riiétéro- 
Iropie  du  milieu . 

1!  existe  alors,  pour  tout  milieu  poreux,  trois  o'.iei  rectangulaires /)/7'/i<("/)a(/x  de 
filtration  et,  suivant  chacun  de  ces  axes,  un  coefficient  spécifique  distinct.,  analogue 

à  l'inverse   —  des  formules  (3)  ci-après. 

Voii',  à  ce  sujet,  la  XX''  de  mes  leçons  sur  la  Tlicnrie  analyli<iiic  de  la  chaleur, 
mise  eu  liarmonie  avec  la  Thennodynamiijue  et  avec  la  théorie  inécanifiiie  de  la 
lumière  (l.  I,  ]).  Sa/)  à  SaS.  Paris,  Gaulhier-Villars). 

(')  Une  (|uinzaine  d'années  aj)rès  les  expéiieuces  de  Darcj  et  Uitter  faites  à  Dijon 
vers  1840. 
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d'aire  apparente  ou  totale  d'une  surface  filtrante  d'égale  charge  o,  nous 
aurons  en  résume,  comme  formules  fondamentales  de  la  filtration, 

(3)  U=-.         7  — —  I,        ou         I  =  — -r^* 

fi  '        fjt.  an 

Dupuit  a  reconnu,  par  confrontation  avec  les  résultais  d'expérience,  que 
le  nombre  [x,  évidemment  d'autant  plus  grand  que  le  sable  a  ses  grains  plus 
ténus,  se  trouve  compris,  pour  l'eau  circulant  (aux  températures  ordi- 
naires) à  travers  des  sables  plus  ou  moins  fins,  entre  des  nombres  comme 
1000  et  (peut-être)  loooo,  quand  on  adopte  le  mètre  et  la  seconde  pour 
unités  de  longueur  et  de  temps.  • 

V.  Chaque  fois  que  j'ai  exposé,  dans  mon  Cours  de  la  Sorbonne,  celle 
théorie  de  la  filtration,  je  n'ai  pas  manqué  de  l'appliquer  au  cas  d'un  tuyau 
de  conduite  rempli  de  sable,  fournissant  par  unité  de  temps  un  certain 
débit  de  liquide  Q  sous  l'action  d'un  abaissement  donné  H  de  la  charge  !p 
d'un  boula  l'autre,  suivant  sa  longueur  totale  L,  afin  de  montrer  l'élroite 
analogie  de  ce  phénomène  avec  le  courant  électrique  créé  le  long  du  conduc- 
teur reliant  les  deux  pôles  d'une  pile,  dont  la  force  éleclromotrice  E  pro- 
duit entre  eux  l'abaissement  H  — .  E  du  nneau  é/ecirif/iie  ou  potentiel. 

Si  l'on  adopte,  dans  un  tel  tuyau  de  conduite,  une  abscisse  courbe  n, 
comptée  le  long  de  son  axe,  de  «  =  o  à  /;  ^=  L,  pour  définir  les  divers  points 
de  cet  axe  et,  par  suite,  en  fonction  donnée  de  n,  les  sections  normales  cor- 
respondantes T  du  tuyau,  ainsi  que  les  diverses  valeurs  du  coefficient  —  =  c 

qui  caractérisent  \a  facHilê  du  sable  à  laisser  filtrer  le  liquide  ou,  en  quelque 
sorte,  sa  conductihililé ,  l'inverse  de  sa  résistance  à  l'écoulement,  la  seconde 
formule  (3),  étendue  à  toute  une  section  g-,  donnera 

(  )  ^  —  c  !7  -7^)         OU        —  d'j  =  U  —  ; 
^  an  '  fo- 

et,  en  intégrant  de  n  ^  o  à  «  ^  L, 

(4)  ^  =  ^ti^. 

L'intégrale   /     —,  proportionnelle  à  la  longueur  du  tuyau,  mais  inverse 

de  la  conductibilité  et  de  l'aire  des  sections,  exprime  la  résistance  totale  3\. 
à  l'écoulement.  Or  remplaçons  H  par  E,et  il  viendra  la  formule  fondamen- 
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taie  de  la  théorie  du  courant  électrique  (  d'intensité  Q), 

D'ailleurs,  dans  ces  deux  jdiénoniènes  de  régime  uniforme  ou  quasi-um- 
forme,  la  pente  motrice  est  partout  neutralisée  par  les  frottemenls.  l">n 
d'autres  termes,  le  travail  résistant  y  est  converti  en  chaleur.  Donc  la  cha- 
leur créée  y  égale,  par  unité  de  temps,  \g  travail  moteur,  qu'exprime,  d'une 
part, le  produit  du  poids  pgQ  du  lluide  débité  par  rabaissement  H, statique 
ou  dynamique,  de  son  niveau,  d'autre  part,  le  produit  de  l'intensité  du 
courant  électrique  par  la  chute  analogue  E  du  potentiel. 


AÉRODYNAMIQUE.  —  t>ur  le  Laboratoire  aérodynamique  d  Auteuil. 
Note  de  M.  L.  Lecorsu  ('). 

Il  y  a  deux  ans,  l'Académie,  sur  mon  Rapport,  décernait  le  prix  Four- 
neyron  à  M.  G.  Eiflel  pour  les  recherches  d'aérodynamique  elTecluées  dans 
son  Laboratoire  du  Champ-de-Mars.  Il  a,  depuis  lors,  poursuivi  ses  tra- 
vaux, avec  des  moyens  plus  puissants,  dans  son  nouveau  Laboratoire  d'Au- 
teuil.  Les  résultats  intéressent  au  plus  haut  point  lés  progrès  de  l'aviation. 
M.  EilTel  ne  s'est  pas  borné  à  comparer  diverses  formes  d'ailes;  il  a  expé- 
rimenté des  modèles  complets  d'aéroplanes,  et  les  tableaux  numériques, 
les  diagrammes  ainsi  obtenus  fourniront  aux  constructeurs  des  renseigne- 
ments de  première  utilité.  Sans  enlrer  dans  le  délail,  je  signalerai  le  type 
d'abaque  auquel  M.  Eifi'el  donne  le  nom  de  polaire  logarithmique  et  dont 
l'emploi  se  fait  de  la  manière  suivante.  Trois  échelles,  de  directions  difl'é- 
rentes,  portent  respectivement  comme  graduations  les  logarithmes  du 
poids  de  l'appareil,  de  sa  vitesse  et  de  la  puissance  développée  par  son 
hélice.  Si,  partant  d'une  origine  fixe,  on  additionne  géométriquement  les 
vecteurs  mesurés  sur  ces  trois  échelles,  le  point  auquel  on  parvient  est 
assujetti  à  se  trouver  sur  une  courbe  tracée  à  l'avance,  en  sorte  que  cette 
courbe  fournit  la  relation  devant  exister  entre  ces  trois  éléments  caracté- 
rislirpics.  On  peut  choisir  arbitrairement  deux  d'entre  eux  et  le  troisième 
est  alors  donné  par  rinlersection  de  la  courbe  avec  une  droite  délerminéc; 
il  y  a  généralement  deux  solutions.  Je  me  permets  de  rappeler  à  cette 

(')  Communicalion  liiiio  dans  la  séance  du  ajjuillol  1914. 
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occasion  que,  dans  un  ordre  d'idées  analogue,  j'ai  indiqué  jadis  {Comptes 
rendus,  22  février  1909)  une  conslruclion  graphique  fournissant  très  sim- 
plement les  relations  existant  entre  le  poids  de  l'aéroplane,  la  force  pro- 
pulsive de  l'hélice,  la  ijrandeur  et  la  direction  du  vent  relatif.  Mais  cette 
construction,  basée  sur  la  loi  du  sinus,  présentait  un  caractère  théorique, 
tandis  que  celle  de  M.  Eiffel  ne  met  en  œuvre  que  des  données  expéri- 
mentales. 

L'action  de  l'air  en  mouvement  sur  une  sphère  présente  des  particula- 
rités qui  ont  été  bien  mises  en  lumière  à  Auteuil.  Il  y  a  une  vitesse  critique 
au-dessous  de  laquelle  on  observe  à  l'arrière  un  cône  de  tourbillons,  d'une 
longueur  presque  égale  au  diamètre  de  la  sphère.  Au-dessus  de  la  vitesse 
critique,  ces  tourbillons  disparaissent.  A  ces  deux  genres  de  régime  corres- 
pondent deux  valeurs  différentes  du  coefficient  de  résistance.  La  vitesse 
critique  dépend  du  diamètre  de  la  sphère  :  égale  à  12'"  pour  une  sphère 
de  o™,  16,  elle  tombe  à  4'"  pour  une  sphère  de  o'",33.  On  voit,  par  cet 
exemple,  que  la  vitesse  de  10™,  impossible  à  dépasser  dans  les  autres  labo- 
ratoires, peut  conduire,  en  ce  qui  concerne  l'aviation,  à  des  conclusions 
erronées.  A  Auteuil,  on  atteint  la  vitesse  de  Se""  par  seconde,  soit  loS*""  à 
l'heure,  ce  qui  est  une  vitesse  d'aéroplane. 

L'étude  de  divers  modèles  de  dirigeables  a  permis  de  justifier  le  principe 
de  similitude  :  car  les  chiffres  observés  pour  le  modèle  du  Fleiirus  con- 
cordent avec  ceux  qui  ont  été  directement  relevés  sur  ce  dirigeable. 

L'analyse  des  pressions  exercées  par  le  vent  sur  les  hangars  de  diri- 
geables a  conduit  M.  Eiffel  à  proposer  une  explication  nouvelle  des  phént)- 
mènes  de  soulèvement  qui  sont  généralement  attribués  à  des  tourbillons 
ascendants.  Ces  phénomènes  proviennent  d'après  lui  de  ce  que  les  filets 
d'air,  obligés  de  se  serrer  les  uns  contre  les  autres  pour  contourner  l'obs- 
tacle, transforment  une  partie  de  leur  énergie  potentielle  en  énergie  ciné- 
tique, d'où  une  diminution  de  pression.  Notons  en  outre  l'influence  des 
pressions  existant  à  l'intérieur  du  hangar,  pressions  qui  dépendent  de  la 
position  et  des  dimensions  des  ouvertures. 

En  ce  qui  concerne  les  hélices,  les  diagrammes  sont  basés,  comme  pour 
les  aéroplanes,  sur  l'emploi  de  polaires  logarithmiques.  Mais  le  cas  est  ici 
plus  compliqué.  Au  moyen  de  ces  diagrammes,  on  peut  immédiatement 
choisir  l'hélice  qui  convient  le  mieux  à  un  aéroplane  ou  à  un  dirigeable 
donné. 

Le  professeur  Prandtl,  de  Gôttingen,  directeur  du  principal  labora- 
toire aérodynamique  de  l'Allemagne,  écrivait  récemment  que,  parmi  tous 
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les  laboratoires  aérodynamiques  du  monde,  c'est  celui  d'Auteuil  qui 
«  a  rendu  à  l'aviation  les  services  les  plus  précieux  et  les  plus  étendus  ». 
Il  est  consolant  de  voir  que,  si  les  aviateurs  allemands  sont  en  train  de 
battre  quelques-uns  des  records  qui  appartenaient  à  notre  pays,  du  moins, 
sur  le  terrain  de  la  Science  aérodynamique,  nous  conservons  le  premier 


CHIMIE  PHYSIQUE.    -  Sur  Ics  «illiages  fer-zinc.  Remarques  sur  une  Communi- 
cation récente  de  M.  Taboury  (  '  ).  Note  de  M.  U.  Lk  Ciiatelif.k. 

Dans  la  séance  du  20  juillet  dernier,  M.Taboury  a  communiqué  quelques 
résultats  d'expérience  sur  les  alliages  fer-zinc.  Il  a  donné  à  celte  occasion 
une  bibliograpbie  très  incomplète,  mentionnant  seulement  les  travaux  tout 
à  fait  récents  de  MM.  Vigouroux,  Vegesack,  etc.  En  fait  les  premières  éludes 
sur  ces  alliages  remontent  déjà  à  -jS  ans  en  arrière.  Bertbier  a  publié  en 
1840  une  analyse  du  composé  fer-zinc,  aussi  précise  que  celle  des  auteurs 
précités. 

J'en  ai  établi,  il  y  a  2  )  ans,  la  formule  exacte  et  montré  que  c'était  bien 
une  combinaison  définie,  puisque  sa  composition  reste  indépendante  des 
conditions  de  préparation.  Elle  répond  exactement  à  la  formule  FeZn'"  avec 
une  teneur  en  fer  de  7,90  pour  100.  Le  chrome  donne  une  combinaison 
semblable  :  CrZn'°,  plus  facile  encore  à  préparera  l'étatdepurelé,  en  raison 
de  sa  moindre  altérabilité. 

L'étude  la  plus  complète  faite  sur  la  combinaison  fer-zinc  est  due  à 
M.  Wologdine  (-).  Il  a  vérifié  l'exactitude  de  la  formule  ci-dessus,  la  con- 
firmant simultanément  par  l'analyse  chimique,  l'analyse  thermique  et 
l'examen  métallographi(|ue. 

Les  erreurs,  auxquelles  a  donné  lieu  l'élude  de  ce  corps,  tiennent  aux 
causes  suivantes.  L'isolement  chimique  en  est  rendu  difficile  par  sa  grande 
altérabilité.  Je  suis  arrivé  à  le  séparer  à  l'élat  de  pureté,  soit  par  attaque  du 
zinc  libre  au  moyen  du  chlorure  de  plomb,  soit  par  distillation  du  métal 
dans  le  vide,  à  basse  température. 

La  mesure  de  forces  électromotrices  ne  permet  pas  de  déterminer  la  for- 
mule exacte  d'une  combinaison  chimique,  pas  plus  qu'une  mesure  cryosco- 


(')  Comptes  rendus,  t.  1.S9,  20  juillet  I9i4)  P-  24'. 
(*)  Réunie  de  Métallurgie,  l.  III,   1906,  p.  701. 
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pique  ne  permet  de  déterminer  son  poids  moléculaire  rigoureux.  Il  faut 
dans  les  deux  cas  s'appuyer  conjointement  sur  l'analyse  chimique.  Ces  mé- 
thodes physiques  peuvent  seulement  donner  l'ordre  de  grandeur  des  quan- 
tités étudiées.  Dans  le  cas  des  mesures  de  force  électromotrice,  la  présence 
du  métal  libre,  c'est-à-dire  non  engagé  dans  la  combinaison,  commence  seu- 
lement à  se  manifester  lorsque  sa  proportion  devient  assez  importante  pour 
qu'il  cesse  de  rester  englobé  au  milieu  de  la  combinaison  définie  et  soustrait 
ainsi  à  l'action  de  l'électrolyte. 


MEMOIRES  LUS. 


THKRMODYNAMIQUiî.  —  Sur  la  constitution  du  Jet  des  fluides  élastiques 
à  l'aval  des  divers  orifices;  par  M.  U.  Parenty. 

Les  quadrants  de  sinusoïde  et  d'ellipse  d'abscisses  R,  =  ^ — ^j  de  para- 
mètres a  et  m,  par  lesquels,  dans  ma  Note  du  29  juin  ('),  j'ai  représenté  la 
vitesse  V,  et  le  débit  I,  des  fluides  élastiques  franchissant  le  dernier  paral- 
lèle aval  des  divers  orifices,  se  superposent  correctement  aux  courbes  trans- 

cendantes  d'abscisses  p,  =  ^  =  i  —  R,  et  de  paramètres  EC  et  ->  pour  les 

orifices  qui  ont  pour  coefficient  de  leur  débit  liquide  /«  =  i .  Cela  tient  à  ce 

que  les  masses  animées  de  vitesses  égales  et  parallèles  n'exercent  aucune 

action  réciproque  normale  à  leur  trajectoire,  et  que  dès  lors  l'élasticité  entro- 

C  -i  •  •      • 

piquée  =^  —  p,  et  le  travail  mécanique  EC  sous  pression  constante  sontinte- 

gralement  utilisés  à  produire  la  vitesse.  Pourtouslesautres  orifices  de  coeffi- 
cient 7«>i,  le  défaut  de  parallélisme  et  l'inégalité  des  vitesses  détermine  : 
1"  un  centre  de  compression  et  de  chaleur  définissant  le  sens  de  la  courbure 
des  surfaces  de  niveau,  centre  que  j'ai  placé  à  l'amont,  sur  le  plan  ou  à  l'aval 
de  la  tranche,  suivant  que  m  est  inférieur,  égal  ou  supérieur  à  i  et  dont  enfin 
un  acousticien,  le  D''  A.  Guillemin(-),  a  fait  le  siège  du  corps  sonore  virtuel 

(')  H.  Parekty,  Comptes  rendus,  l.  158,  p.  i^'j'i;  Ann.  de  CItini.  et  de  Piiys., 
7=  série,  l.  VIII,  mai  i8g6. 

(■-)  D''  A.  GuiLLESux,  Sur  la  génération  de  la  voix  et  du  timbre.  Paris,  Société 
d'études  scientifiques;  1897. 

C.  R.,  1914,  2»  Semestre.  (T.  159,  N°  5.)  46 
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des  instruments  à  vent  et  de  la  voix  humaine;  2"  la  genèse  d'un  tourbillon 
dont  les  nappes  concentriques  se  constituent  chacune  d'un  réseau  de  trajec- 
toires hélicoïdales  conjuguées,  et  sont  animées  de  girations  progressives. 
Ce  régime,  qui  n'est  généralement  dépourvu  ni  de  glissements,  ni  des  tor- 
sions ot  remous  qui  résultent  de  ces  glissements,  dépend  a  priori  de  la  forme 
de  chaque  orifice,  synthétisée  par  le  coefficient  plastique  m  de  son  débit. 
L'ellipse  généralisée  du  débit  offre  une  première  traduction  de  cette 
dépendance,  qui  peut  se  représenter  de  façon  adéquate  par  une  action  réci- 
proque des  niasses  qui   s'exercerait  normalement  à   leurs  trajectoires  et 

C 
modifierait  ainsi  les  proportions  —  d'élasticité  et  EC  d'énergie  calorique 

efficacement  utilisées  pour  leur  transport. 

.l'ai  donc,  en  superposant  par  un  décalage  convenable  la  courbe  Iranscen- 

C 
danle  à  l'ellipse  du  débit,  donné  aux  paramètres  invariants  -,  et  EC  des 

valeurs  particulières,  fonctions  de  m  et  de  a  comme  l'indique  ma  formule  (4), 
et  que  j'ai  transportées  dans  les  expressions  des  vitesses,  températures  et 
densités  qui  régnent  sur  le  dernier  parallèle  et  président  à  la  genèse  du  jet 

extérieur.  Dès  que  le  rapport  R,  =  P''~ P'  atteint  la  limite  R,  ==  —,  le  jet 

limite  parcourt  le  milieu  d'aval  à  la  vitesse  uniforme  du  son  U^  correspon- 
dant à  sa  température  T, .  Cette  vitesse  de  translation  est  un  maximum  et 
ne  saurait  s'accroître  par  les  abaissements  ultérieurs  de  la  conlre-pres- 
sion  p^.  La  portion  d'énergie  correspondant  à  ces  abaissements /j, — jo,  se 
transforme  dans  le  jet  en  une  vibration  dont  l'onde  de  propagation  en 
retour  emprunte  également  la  vitessedu  son  —  LI,,  ce  qui  la  rend  immobile 
et  permet  de  la  mensurer. 

J'ai  sondé  méthodiquement  les  divers  points  d'un  jet  de  vapeur  au  moyen 
de  pipettes  de  cristal  fort  effilées  et  convenablement  recourbées.  Ces 
pipettes  fixées  sur  un  chariot  d«  tour  pouvaient  recevoir  avec  précision  de 
faibles  déplacements,  enfin  elles  communiquaient  par  un  tube  flexible  avec 
un  manomètre  mercuriel  à  air  libre,  gradué  du  vide  absolu  à  4"'"°-  ï-'^ 
soïîdiage  d'un  point  fournit  une  hauteur  variable  suivant  les  directions. 
J'ai  relevé  sur  une  perpendiculaire  au  plan  d'un  méridien  la  plus  grande 
différence  des  deux  pressions  de  choc  et  de  remous  correspondant  à  la 
même  direction,  qui  est  la  direction  du  mouvement  réel  de  translation, 
et  tracé  dans  le  plan  de  ce  méridien  des  courbes  hypsométriques  d'égales 
pressions  vives.  Ces  courbes  sont  les  méridiennes  des  nappes  d'un  tour- 
billon dont  les  parallèles  extérieurs  offrent  des  minima  régulièrement 
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espacés,  de  même  section  que  l'orifice  {fig.  i  et  2).  Ces  ondulations  de  la 
surface  enveloppent  une  succession  de  ventres  et  de  nœuds  qui  apparaissent 

sur  l'axe  aussitôt  que  le  rapport   11  =  ^^"~^'   a  atteint  sa   valeur  limite 
R,  =  —  et  dont  les  intervalles  \  partent  alors  de  la  valeur  o  pour  croître 


f.i 


h 


f'^-s 


inversement  à  R^- 


pour  divers  orifices,  à  p,  ^  —  pour  diverses  pressions. 


Le  tracé  liypsométrique  des  pressions  vives  d'un  jet  limite  olTre  des 
cols  montagneux  dont  le  plus  bas  correspond  toujours  très  exactement  à  la 

pression  vive  critique  de  chaque  orifice  yo,  =  (  i  —  —)po-  Au-dessus  du 

plan  de  ce  col,  les  surfaces  de  niveau  sont  discontinues  et  le  volume  du 
relief  engendré  par  ces  surfaces  fournit  la  proportion  des  pressions  vives 
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utilisées  pour  le  trcinsporl  et  de  celles  réservées  à  la  vibration.  Enfin  j'ai 
constaté  que  pour  un  même  orifice,  la  forme  d'un  jet  limite  dépend 
uniquement  du  rapport  et  non  de  la  valeur  absolue  des  pressions. 

J'adresse  un  reconnaissant  liomniat;'e  à  la  mémoire  de  Cornu  qui  présenta 
ces  travaux  à  l'Académie  ('),  et  de  Berthelot  qui  en  réclama  le  Mémoire 
pour  ses  Annales  de  C/iimie  et  de  Physique  (-). 

A  la  page  354  de  ce  Mémoire,  je  conseillais  d'appliquer  à  des  gaz  trans- 
parents, éclairés  par  une  étincelle  d'induction,  la  recherche  photographique, 
qui  m'avait  bien  fourni  la  silhouette  des  jets  de  vapeur,  mais  sans  m'en 
révéler  l'ossature.  Une  étincelle  fort  éloignée  permit  aussitôt  à  un  savant 
allemand,  le  D'  R.  Emden  (^),  de  projeter  un  jet  de  gaz  sur  une  plaque  fort 
rapprochée  de  lui.  Mais  l'auteur  reconnaît  que  les  lignes  focales  produites 
par  l'inégalité  des  réfractions  {fig.  3)  précisent  plus  correctement  la  pério- 
dicité que  la  forme  réelle  des  concamérations  de  la  densité.  Mes  sondages 
montrent  (p.  3o8)  que  la  structure  d'un  jet  dépend  de  la  forme  des  orifices 
et  du  rapport  des  pressions  extrêmes.  L'emploi  des  gaz  à  de  fortes  pressionsjo„ 
et  la  raréfaction  de  la  contre-pression  p^  par  la  sortie  même  du  jet  d'une 
caisse  vitrée  où  il  a  été  mcnsuré,  fournissent  au  D''  Kmden  une  échelle  plus 
étendue  que  la  mienne  pour  établir  la  loi  de  celte  dépendance.  Mais  il  ne 

tient  pas  compte  de  la  forme  des  orifices  et  sa  parabole  du  rapport-^  de  la 

longueur  d'onde  au  diamètre  recevrait,  de  l'élégante  comparaison  d'une 
onde  sonore  slationnnire  de  durée  (T),  une  justification  anal}'lique  plus 
précise  encore,  si,  abandonnant  la  stérile  méthode  des  moyennes,  il  y 
faisait  paraître   les  paramétres  a  et  w  de  mon  ellipse.  J'écrirai  donc,  en 

faisant  de  n  =  —  une  fonction  de  —  : 
c  m 


(m) 


l 
d 

V4 

[(- 

'"/Pi 

2 

Il  -h  1 

)-=,- 

a 
m 

[formule 

Contrairement  aux   conclusions  de   l'auteur,  je   doute   que   l'atmosphère 


(')  H.  Paiikntv,  Comptes  rc/idiis,  t.  118,  aa  janvier  iSg^,  p.  i83. 
('-)   11.  Pakdmy.  Anii.  de  Chiiit.  et  de  l'hys.,  -j''  série,  t.  XII,  novembre  1897. 
(■')  D'' HoHKHT  l'^siDEN,  Uebur  die  Ansslrumungsersclieiniuigen  permaiienler  Gase, 
Leipzig,  Joliiinn  Aiuijrosiiis  Hailli;  i''^;|ij, 
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transmette  à  notre  oreille  les  vibrations  internes  d'un  jet  qui  y  occupe  un 
emplacement  immuable,  et  puisse  par  là  constituer  un  son. 

Si  l'on  soumet  un  cylindre  de  ciment  à  l'action  d'une  presse  hydraulique, 
on  relève  dans  les  fragments  de  la  rupture  deux  troncs  de  cône  de  hauteurs 
inégales,  analogues  à  ceux  d'un  sablier  et  dont  l'image  dans  les  focales 
ajoute  un  argument  au  parallèle  que  j'avais  établi  (p.  338)  entre  la  rupture 
des  solides  et  la  régularisation  du  débit  de  gaz,  et  que  je  développerai 
quelque  jour. 

Le  D''  Guillemin  à  Alger,  le  D''  Emden  à  Munich  ont,  en  citant  mon 
nom,  transféré  à  l'acoustique  cette  conception  d'un  jet  limite  qui  ne  dépend 
que  faiblement  de  la  nature  et  de  la  densité  des  gaz  et  que  l'on  ne  saurait 
hésiter  dès  lors  à  étendre  au\  agents  de  l'élher  et  à  la  matière  cosmique 
impondérable.  D'autres  savants,  parmi  mes  lecteurs,  ont  bien  voulu  me 
suivre  dans  cette  voie.  M.  Zenger,  de  Prague,  voyait  dans  le  jet  limite  une 
image  des  grands  cyclones  solaires,  et  M.  P.  Stroobant,  de  Bruxelles,  me 
rappelait  ici  même,  après  ma  lecture  du  29  juin,  qu'en  189G  il  avait  com- 
paré ce  phénomène  à  la  genèse  d'une  comète  dont  la  dislocation  fréquente 
en  ses  points  de  rupture  peut,  à  mon  avis,  résulter  d'une  rencontre  avec 
diverses  nappes  d'un  tourbillon  d'axe  différent  du  sien. 

«  Nous  retrouvons  ici  »,  disais-je  en  mes  Toiirinllous  de  Descartes  ('), 
«  l'étrange  succession  des  cyclones  et  anticyclones  d'un  jet  qui,  traversant 
les  nappes  cartésiennes  du  tourbillon  solaire,  se  trouverait  dilaté,  cisaillé, 
disloqué  par  la  variation  de  vitesse  et  de  densité  de  ces  naj)pes,  entre  les- 
quelles ses  fragments  pourront  même  acquérir  une  rotation  ». 

Ce  mécanisme  fournit  à  un  autre  de  mes  correspondants,  M.  E.  Belot, 
le  point  de  départ  fondamental  de  sa  Cosmogonie  tourbillonnaire. 


CORKESPONDANCE. 

M.  le  3Ii.\iSTRE  DES  Finances  invite  l'Académie  à  lui  présenter  une  liste 
de  trois  candidats  à  un  emploi,  récemment  créé,  d'essayeur  à  VAdminis- 
trcuion  des  Monnaies  et  Médailles. 


(Renvoi  à  la  Section  de  Chimie.) 


(')  11.  Paruntï,  Les  tourbillons  de  Descartes  et  la  Science  moderne,  p.  i33.  Paris, 

Honoié  Cliampldn  ;  iqo3. 
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M.  le  Ministre  du  Commerce  et  de  k'Industrie  soumet  aux  délibéra- 
tions de  rAcadémie  le  projet  de  règlement  d'administration  publique 
contenant  l'énumération  et  la  définition  des  unités  secondaires  de  mesures, 
projet  élaboré  par  la  Commission  préparatoire. 

(Renvoi  à  la  Commission  des  Poids  et  Mesures.) 


M.  le  Ministre  de  la  Guerre  invite  l'Académie  à  lui  faire  connaître  le 
nom  de  deux  de  ses  Membres  qui  devront  faire  partie  du  Conseil  de  perfec- 
tionnement de  l'École  Polytechnique , .^our  l'année  scolaire  1914-1915. 


MM.  Breteau,  Revercho.v,  Rorssii-HE,  Vigoitroux  adressent  des  remer- 
cîments  pour  les  distinctions  que  l'Académie  a  accordées  à  leurs  travaux. 


ANALYSE  MATHÉMATIQUE.  —   Sur  T  équation  polaire.  Note  (') 
de  MM.  Tu.  Anghelutza  et  O.  Tino,  présentée  par  M.  Emile  Picard. 

Soit  N(.x-x)  le  noyau  d'une  équation  intégrale  de  Fredholm  et  soient  le 
noyau  itéré  et  la  trace  d'indice/), 

Si  le  noyau  N{xy)  est  symétrique,  les  traces  d'indice  pair,  on  le 
sait(-),  sont  toutes  positives  et  non  nulles  si  N(irx)  n'est  pasidentiquement 
nul. 

LenoyauintroduitparM.  Hilberl(»),  N(a;v)  =  A(a;)K(.'ry),  où  K(a?y) 
est  symétiicjue,  se  rapproclie  le  plus  du  noyau  du  type  symétrique. 

Nous  nous  sommes  posé  la  question  si  les  traces  d'indice  pair  sont  toutes 


(')   Présentée  dans  la  séance  du  27  juillel  igi4- 
('-)  ScHMinT,  Math.  A/in.,  Bd.  63. 

f')  Grundzàge,    5.Milt.,    p.    .'162-472;    Noir   aiisM    :    J.   .Mahty,    Comptes  rendus. 
t.  l.'iO.  iqio,  p.  5i5;   G.  l'ililM,    iiinali  di  Ma(.,  i()io. 
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positives  et  si  les  conséquences,  qu'il  en  résulte  pour  le  cas  du  noyau  symé- 
trique, subsistent. 

Nous  montrons  d'abord  que  si  K  (.rv)  est  une  fonction  continue  du  type 
positif,  les  traces  d'indice  pair  sont  toutes  positives  et  elles  ne  s'annulent  que  si 
le  noyau  itéré  d'ordre  deux  est  identiquement  nul. 

En  efYet,  remarquons  d'abord  que  le  produit  d'un  nombre  quelconque  de 
noyaux  du  type  positif  est  un  noyau  du  type  positif.  On  a 

U,p^  /     Ki.i-s)l'^ip^,{s.r)A{x)A{s)ciu'ds     où      N^ixy)  =  kix)K,,{.ry). 

On  remarque  que  K.,^_,(an')  est  un  noyau  symétrique  du  type  positif, 
donc  il  en  est  de  même  de  !\(a;r)  K,/,  ,  (-9')'  P^^'  ^"''■'^  U,,/,So. 

Si  U./,  était  nul,  il  en  résulterait  que  K,/Xa;.r  )=  o,  et,  d'après  le  théorème 
dcHilberl-Schmidt,  que  ¥..^,,{xy)^^o.  Mais  alors  K2/^,(.rx)  =  o,  ce  qui 
n'a  pas  lieu  que  si  Y^^i^xy')  l'est  aussi  (  '  ). 

Donc,  d'après  un  résultat  de  MM.  Goursat  et  Lalesco,  si  K,(a-T)  n'est 
pas  nul  identiquement,  l'équation  polaire  a  au  moins  une  valeur  carac- 
téristique. 

D'après  un  théorème  de  M.  J.  Mercer  ('),  on  a  K(a;v)  =^'^'  '^>J' ' 

où  A,  sont  les  valeurs  caractéristiques  et  9,(-îc)  les  fonctions  fondamentales 
correspondantes  du  noyau  K  (./-,/),  et  posons 

M^=.iF,(:r),       «,,=--/"  W,{x)W,M')k{x)dx. 

n 

Considérons  le  noyau  élémentaire   ï(j;y)  =  A(ir)^^,(a)F,(r),  qui 

1=1 
dépend  de  n  et  qui  tend  uniformément  vers  ^{xy)  si  n  grandit  indéfini- 
ment. Le  noyau  itéré  du  second  ordre  est 

n 

T,(a-y)  =  A(^)2«.A*'<(-^)*A(j). 
D'après  un  théorème  de  Cauchy  (')  on  peut  trouver  une  transformation 


(')  J.  Marty,  toc.  cit. 
C^)  Pliil.  Trans.  fi.  Soc,  1909. 

(')  Exercices  de  Math.,  4"  année,  Paris,  1829,  p.  iSg.   Voir  aussi:  G.  Kowalewski, 
Einfiïhrung  in  die  Detenniiianten-Tlieorie,  1909,  p.  275. 
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linéaire  telle  que 

n  n 


et  avec 


D'où 


/=i 


2'iM^)=2/'(-'~) 


(3y=  /     A(5)/J(.ç)*  et  /    Kys)yj{s)yj{s)ds  =  o. 

Ceci  étant,  on  a 

(«)  U;,,—  Ll,p_,U2,,_H2S0. 

L'inégalité  (a),  d'après  un  raisonnement  employé  par  M.  Kneser  à 
l'occasion  de  l'équation  intégrale  à  noyau  symétrique,  prouve  que  ['équa- 
tion polaire  admet  la  valeur  caractéristique  X,  tel  que 


On  a  encore 


XJ  ^  lini 


Uj/a—î 


(P)  V,,^,,^V,,l],„         limHîa  =  U>i. 

Cette  dernière  remarque  nous  permet  de  montrer  que  ''',,,  tend  uni- 
formément vers  une  limite  l\(xf),  qui  n'est  pas  identiquement  nulle  et 
qui,  regardée  comme  fonction  de  ce,  satisfait  l'équation  homogène 


l'.n  effet  on  établit  facilement  l'inégalité 


»^ 


cP-t-q  (-p 


\K{a:jc)K{yr) 


'-';b+4'/-2  „    L'4/>+27  — 2      ,       '-'ip  — 2 


-]■ 


On  voit  que  les  propriétés  établies  par  M.  Sclimidt  dans  le  cas  du  noyau 
symétrique  s'étendent  au  noyau  polaire  envisagé. 

Les  mêmes  conclusions  subsistent  pour  le  noyau  A(.r)  B(r)K(a;j'), 
où  K(ar)')  est  continu  et  du  type  positif,  introduit  par  M.  Goursat. 
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PHYSIQUE.   —   États  correspondants  par  rapport  à  la  température. 
Note  de  M.  Tuadée  Peczalski,  présentée  par  M.  E.  Bouty. 

I.  Le  système  actuel  des  températures,  quoique  le  plus  simple  possible, 
présente  cet  inconvénient  que  les  différences  exprimées  en  degrés  ne  sont 
pas  équivalentes  dans  tous  les  domaines.  On  doit,  en  effet,  considérer  les 
différences  des  températures  (T,  — T^),  (T', — T^),  ...  comme  équiva- 
lentes quand  les  quotients  tels  que 


(') 


T,  — T 


T, 


sont  égaux. 

La  théorie  des  états  correspondants  nous  indique  comme  équivalentes 
les  différences  de  température  exprimées  en  prenant  pour  unité  de  tempé- 
rature la  température  critique  des  gaz  considérés;  par  conséquent  si 
T|,  T',,  T'î,  ...  indiquent  les  températures  actuelles  des  différents  gaz, 
To,  Tl,  T„,  ...  leurs  températures  critiques,  les  différences  (T,  — T^) 
seront  considérées  comme  équivalentes  quand  les  quotients  tels  cjue 

^- 

seront  égaux.  Par  suite  les  différences  relatives  aux  températures  ainsi 
réduites  seront  voisines  des  différences  réelles  [exprimées  par  (  i)],  et  plus 
petites  ou  plus  grandes  suivant  que  T,  est  au-dessus  ou  au-dessous  de  la 
température  critique. 

II.  L'équivalence  des  différentielles  des  températures  est  exprimée 
comme  on  sait  par  l'égalité  des  rendements  élémentaires 

(3)  </R  =  4^ 

Une  échelle  de  température  dans  laquelle  des  intervalles  égaux  sont  en 
même  temps  équivalents  (échelle  différentielle)  doit  satisfaire  à  la  condition 
nécessaire  et  suffisante  pourque  sa  différentielle  soit  proportionnelle  à  d\K. 
En  effet  si  un  intervalle  de  température  se  compose  de  n  parties  dont  chacune 
possède  la  propriété  que  nous  venons  d'énoncer,  l'intervalle  total  la  possède 
également;  ceci  est  vrai  pour  une  valeur  quelconque  deV,  par  conséquent 

C.  R.,  1914,  2\ Semestre.  (T.  159,  N"  5.)  4? 
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aussi  pour  n^=-n.  Donc  pour  l'échelle  difFérentielle  (/),  on  a 

(4)  acU^^; 

en  inléf,^rant,  on  obtient  l'échelle  exponentielle  des  températures  (  '  ),  liée  à 
la  température  thermodynamique  par  la  relation 

(5)  T  =  T„e'' "-'.'. 

a  peut  avoir  une  valeur  quelconque,  .l'ai  choisi  la  valeur  o,oo3i2  pour  a 
{loc.  cit.),  afin  de  représenter  par  100°  la  température  de  l'eau  bouillante  et 
par  0°  celle  de  la  glace  fondante. 

Si  l'intervalle  T,  —  T^  est  infiniment  petit,  les  expressions  (1)  et  (2)  sont 
égales;  donc  les  températures  réduites  ne  possèdent  les  propriétés  des  tem- 
pératures difléreplielles  que  dans  un  intervalle  infiniment  petit  à  partir  des 
points  critiques. 

IH.  Considérons  le  cas  général  où  l'échelle  des  températures  est  définie 
par 

(«)  T=/(0, 

d'où  la  température  réduite 

(7)  e-^^''!- 


./  V  'criliqiic  ) 


0  donnera  des  valeurs  des  équivalences  des  intervalles  de  température  diffé- 
rentes suivant  l'expression  de  f.  La  correspondance  des  températures  sera 
néanmoins  conservée  dans  chaque  échelle  pour  tous  les  gaz.  Dans  l'échelle 
exponentielle  seule,  la  température  réduite  possède  cette  propriété  que  les 
équivalences  des  intervalles  de  température  sont  conformes  à  la  théorie  du 
rendement. 

Pour  cette  échelle,  la  température  réduite  sera  déterminée  par 

(8)  0-e«;'.-'.' 

{l^  étant  la  lem[)ériiture  actuelle,  t^  la  température  critique)  et  le  rende- 
ment aura  pour  expression 

T  —  T 

(9)  u=_l__i -,_(."('.-',). 

(')   Comptes  rendus,  l.  158.  ji.  ii(Ji,  et  J.  de  l^hys.,  t.  IV,  p.  286. 
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Par  suite,  chaque  fois  que  /,  —  t^  aura  la  même  valeur,  (8)  et  (9)  pren- 
dront aussi  les  mêmes  valeurs.  Ceci  indique  que  les  équivalences  entre  les 
deux  définitions  réduite  et  thermodynamique  (basée  sur  le  rendement)  sont 
identiques  dans  récliellc  exponentielle,  alors  qu'il  n'en  est  pas  de  même 
dans  l'échelle  actuelle.  A  ce  point  de  vue,  on  peut  appeler  les  températures 
exponentielles  des  températures  réduites  générales.  Dans  cette  échelle,  la 
température  réduite  s'obtient  par  un  simple  déplacement  du  zéro  (en  pre- 
nant pour  zéro  de  température,  la  température  critique  du  gaz  considéré), 
la  valeur  du  degré  ne  change  jamais. 


CHIMIE  BIOLOGIQUE  —  Analyse  quantitative  gravimètrique  de  l'urée  dans 
le  sang.  Note  (')  de  MM.  R.  Fosse,  A.  Robvn  et  F.  François,  présentée 
par  M.  E.  Roux. 

L'un  de  nous  a  récemment  fait  connaître  quels  sont,  au  double  point  de 
vue  de  l'approximation  numérique  et  de  la  pureté  du  précipité,  les  résul- 
tats obtenus  en  dosant  pondéralement  sous  la  forme  do  sa  combinaison 
xanthylée 

de  très  petites  quantités  d'urée 

os,oo2     et     oS'.ooaS 

prises  à  des  solutions  aqueuses  dont  le  titre  oscillait  entre  0^^,100  et  i^. 

L'application  de  cette  méthode  au  dosage  de  l'urée  dans  le  sang  fera 
l'objet  de  la  présente  Note. 

L.  Hugounenq  et  A.  Morel  (-)  ont  déjà  utilisé  avec  succès  le  xanthydrol 
dans  ce  but.  Ces  auteurs  précipitent  l'albumine  du  sérum  par  l'alcool, 
concentrent  au  bain-marie  la  majeure  partie  du  fîltratum,  portent  le  résidu 
liquide  à  un  volume  connu  au  moyen  d'alcool  à  25°,  d'acide  acétique 
contenant  i^  de  xanthydrol  et  enfin  d'alcool  à  gS".  Après  24  heures,  ils 
recueillent  le  précipité  et  à  son  poids  ajoutent  un  chiffre  correcteur. 

Notre  méthode,  dont  la  durée  d'exécution  n'excède  pas  2  heures,  consiste 
à  précipiter  directement  l'urée  du  sérum,  dépouillé  à  froid  desesprotéiques. 

(')  Présentée  dans  la  séance  du  27  juillet  1914. 

(■')  L.  Hugounenq  et  A.  Morkl,  C.  R.  Soc.  Biol.,  17  mai  igiS  et  i4  mars  191^. 
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Elimination  des  alhuminoïcles  du  sérum.  —  11  est  possible  de  condenser 
l'urée  et  le  xanthydrol  au  sein  du  sérum,  dissous  dans  une  quantité  suf- 
fisante d'acide  acétique.  Mais  l'uréine  ainsi  formée  est  impure,  elle  englobe 
de  l'albumine  que  des  lavages  prolongés  sont  impuissants  à  lui  enlever. 

L'analyse  révèle  encore  que  ce  corps  possède  une  teneur  azotée  nota- 
blement supérieure  à  la  tbéorie,  si  l'on  opère  sur  du  sérum  imparfaitement 
désalbuminé,  tel  qu'il  se  présente,  par  exemple,  après  i  lieure  de  chauffage 
à  70°-8o°  avec  son  volume  d'eau  acétique  à  i  pour  loo  sans  addition  de 
matières  salines. 

Comme  l'urée  dixanthylée  ne  retient  plus  sensiblement  d'albumine 
lorsqu'elle  provient  du  sérum  traité  par  l'iodomercurate  acétique  de  Tanret, 
nous  avons  adopté  ce  réactif  en  augmentant  sa  concentration  afin  de  faciliter 
les  manipulations. 

Réactif  de  Tanret  niudijîé. 

Chlorure   niercuriqiie 28,71 

lodure  de  polassium ys,  2 

Acide  acétique  cristallisable 66"'"'', 6 

Eau,  quantité  suffisante  pour loo*^"'' 

Milieu  de  précipitation  de  l'uréine. 

Solution  aqueuse  d'urée i"^ 

Acide  acétique  ci  istallisable 2'' 

Solution  mélhjlique  de  xanlli vdiol  à  ^'„ Z  X.-^ 

Mode  opératoire.  —  On  introduit,  à  l'aide  d'une  pipette  graduée,  10'^"''  de  sérum 
et  lo"^"'"  du  réactif  mercuiique,  dans  un  tube  à  centrifuger  (').  Le  produit,  intime- 
ment mélangé  à  l'aide  d'une  baguette  de  verre,  soumis  à  la  force  centrifuge,  donne 
17'^'"'  de  liquide  environ.  Une  fîole  conique  à  bec  reçoit  successivement  une  partie 
aliquole  de  ce  dernier,  i5''"'',  mesurés  à  l'aide  d'une  pipette;  le  même  volume  d'acide 
acétique  cristallisé  et  enfin  une  quantité  de  xanthjdrol  méthylique  égale  à  J^^  du 
volume  total,  c'e^t-à-dil■e,  ici,  i'^"',5. 

Après  I  heure  de  condensation,  on  essore  à  la  trompe.  Cette  partie  du  dosage  est 
aisément  praticable  et  nécessite  à  peine  i5  minutes  si  l'on  utilise  l'appareil  déjà  décrit. 
Celui-ci  est  formé  d'une  calolte  sphérique  en  argent,  percée  de  petits  trous,  très  nom- 
breux, et  d'un  entonnoir  de  même  métal,  soudés  par  la  circonférence  de  leur  base,  la 
concavité  du  diaphragme  tournée  vers  l'extérieur. 

(')  On  peut  aussi  eflFecluer  ces  mesures  et  opérer  sur  des  volumes  différents,  à  l'aide 
de  burettes  à  robinets  graduées  à  jL  de  centimètre  cube.  Dans  le  but  d'utiliser  le  plus 
grand  volume  possible  de  sérum  et  du  mélange  déféqué,  nous  avons  trouvé  très 
commode  de  faire  usage  de  burettes  portant  le  zéro  de  la  graduation  au  voisinage  de 
la  douille  et  sur  une  partie  rétrécie. 


.cm' 
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Le  filtre  en  papier  parcheminé  Sclileicher,  fendu  suivant  un  rayon,  imbibé  d'acide 
acétique  à  5o  pour  loo,  est  appliqué  sur  la  calotte  dont  il  épouse  intimement  la  sur- 
face, grâce  à  un  léger  empiétement  de  l'un  de  ses  bords  rectilignes  sur  l'autre. 

On  verse  la  bouillie  cristalline  vers  le  centre  du  filtre,  de  manière  à  en  recouvrir 
constamment  une  même  surface,  peu  étendue,  égale  au  plus  à  celle  d'une  pièce  de  2'', 
s'il  s'agit  de  sérum  humain  normal. 

Après  lavage  à  l'alcool,  on  porte  quelques  minutes  à  l'étuve  le  filtre  et  son  préci- 
pité. Celui-ci  s'en  détache  spontanément  par  dessiccation  sous  la  forme  d'un  petit 
disque  qu'on  reçoit  dans  une  capsule  de  platine  tarée  ou  directement  sur  le  plateau  de 
la  balance  d'analyse. 

Calcul  du  résultai.  —  L'urée  correspondant  à  la  partie  aliquole  dosée  est 
égale  au  poids  d'uréine  trouvé  divisé  par  7.  Si  l'on  suppose,  ce  qui  n'est  pas 
absolument  exact,  que  le  volume  du  sérum  déféqué,  dosé,  correspond  à  la 
moitié  de  son  volume  de  sérum,  on  commet,  en  basant  les  calculs  sur  cette 
donnée,  une  erreur  par  excès,  qui  n'afl'ecte  cependant  que  la  deuxième  ou 
la  troisième  décimale  du  titre. 

La  valeur  du  titre  par  litre,  ainsi  calculée  devient 

Poids  d'uréine       20 

X  -::  X  lOOK. 

7  '^ 

Quoique  la  faible  erreur  ainsi  commise  par  excès  soit  sans  signification 
au  point  de  vue  clinique,  nous  montrerons  cependant  comment  il  est 
possible  de  l'éviter. 


MINÉRALOGIE.  —  Sur  laconsliiulion  minéralogique  de  l' ile  Jenny  {Antarctique). 

Note  de  M.  E.  (jouhdo.v. 

La  petite  ile  Jenny,  située  par  ^j-j^^S'  de  latitude  sud  et  70" 5o'  de  longi- 
tude ouest  de  Paris,  au  voisinage  immédiat  de  l'île  Adélaïde,  est  la  terre  la 
plus  extrême,  dans  le  secteur  sud-américain  de  l'Antarctique,  sur  laquelle 
on  ait  pu  jusqu'ici  effectuer  un  débarquement.  La  deuxième  Expédition 
antarctique  française,  commandée  par  le  D'"  Charcot,  y  a  séjourné  pendant 
quelques  jours  en  1909  et  j'ai  pu  y  faire  une  ample  récolte  de  roches  que  je 
viens  d'étudier  dans  le  Laboratoire  de  Minéralogie  du  Muséum. 

De  très  petite  étendue,  puisqu'elle  n'atteint  pas  5''"  de  plus  grand  dia- 
mètre, elle  se  présente  sous  l'aspect  d'une  sorte  de  double  cône  montagneux, 
dont  les  deux  massifs  accolés  s'élèvent  l'un  à  Sgô",  l'autre  à  49^'"  de  hau- 
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leur.  Une  ceinture  d'éboulis  forme  le  rivage  où  se  remarquent,  sur  le 
versant  nord,  des  cordons  littoraux  ainsi  qu'une  terrasse  côtière  extrêmement 
régulière.  La  glaciation  y  est  peu  intense,  tant  à  cause  de  la  déclivité  des 
pentes  que  grâce  au  délilemcnt  des  roches  et  à  leur  couleur  sombre  qui 
facilite  la  fusion  des  neiges. 

Au  point  de  vue  pélrographique,  l'ile  est  constituée  par  un  massif  de 
gabbro  injecté  de  filons  très  nombreux  et  parfois  très  épais.  Ceux-ci  peuvent 
être  groupés  en  deux  types  :  l'un,  plus  voisin  du  gabbro,  se  rapporte  à  des 
andésilabradorites;  l'autre,  plus  acide,  à  des  andésites. 

Ce  gabbro  (a)  est  une  roche  mésocrate,  grenue,  holocristalline;  les 
surfaces  exposées  à  l'air  sont  brunies  et  parsemées  de  taches  rougeâtres 
ferrugineuses;  d'autres  fois,  elles  sont  recouvertes  d'une  croûte  verte 
d'atacaniite.  L'examen  microscopique  montre  un  assemblage  de  cristaux 
xénomorphes  de  labrador  basique  Ab,  An^  et  de  cristaux  d'augite  pâle, 
accompagnés  d'amphiboles  :  l'une,  verte,  non  pléochroïque,  due  à  l'ourali- 
tisation;  l'autre,  brune,  pléochroïque,  sur  l'origine  de  laquelle  on  peut 
discuter.  La  titano-magnétite  est  dispersée  dans  la  roche  sous  forme  de 
grains  ou  d'inclusions  dcndriliques.  11  y  a  très  peu  de  quartz. 

Les  andésilabradorites  sont  caractérisées  par  leurs  plagioclases  basiques 
qui  varient  du  labrador  à  la  bytownite;  leur  cristallinilé  est  généralement 
assez  élevée  et  les  phénocristaux  de  feldspath  atteignent,  dans  certains 
filons  (b  et  c),  près  de  i""  de  côté.  L'augite,  en  partie  ouralitisée, 
y  est  constante  et  même  souvent  assez  abondante  pour  qu'on  puisse  qua- 
lifier la  roche  d'andésilabradorite  augitique  (betc);  on  passe  ainsi  aux 
basaltes  doléritiques  représentés  par  une  roche  grise  (e),  à  structure 
ophitique,  où  l'augite  se  trouve  en  grains  mêlés  à  ceux  de  titano-magnétite 
ou  bien  remplit  les  intervalles  entre  les  microlites  feldspathiques. 

Dans  la  série  des  roches  filoniennes  plus  acides,  nous  trouvons  encore 
tous  les  types  de  structure,  depuis  les  véritables  diabases  (/)  jusqu'aux 
roches  compactes  entièrement  microlilitjues  (g);  ces  dernières  se  classent 
parmi  les  andésites,  le  type  le  plus  acide  étant  une  roche  (h),  gris  clair,  à 
faciès  trachytique,  caractérisée  par  la  présence  de  nombreuses  baguettes 
de  hornblende  dont  la  longueur  dépasse  i"". 

Les  analyses  suivantes  ont  été  faites  par  M.  Lassieur  (L.)  et  par  M.  Boi- 
leau  (B.). 
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a,  gabbro  (B.);  b,  andésilabradorile  augitique  (L.);  f,  andésilabradorite  augilique 
(L.);  d,  andésilabradorile  (L.);  e,  liasalle  dolérilique  (B.);  /,  diabase  (L  );  i,',  andé- 
site (B.);  h,  andésite  acide  (B.). 

a.                b.                c.  d.                e.               f.                g.  h. 

SiO- 48, 5o       5o,55       5a, 02  49,48       49,29  5i,56  55, i5  60,19 

APO'....      19,26       18,44       18,26  18,00       16, 65  17,95  17,56  16,12 

Fe^O^...       4,24         5,29         3,55  8,91         5,89        3,46        4,12  8,97 

FeO 5,26         5,87         6,92  3,3o         5,68         6,98         4,46  8,07 

MgO....       4,63         4,45         4,08  6,48         5,49         5,54         3,87  2,i4 

CaO 12,86        8,89         7,98  9,73        9,64         7,o5         6,94  4,85 

Na'-O....       2,02         8,54         3,84  2,55         2,79         8,56         8,18  5,22 

K^O 1,06        0,53         o,3i  0,66        o>79         1,28         i,3i  1,97 

TiO-....        1,82         1,82         i,4o  0.79         ',99         ',34         1,57  i,i5 

P^O^....       0,19         0,35         o,5r  0,17         0,46         0,10         0,21  0,80 

H^O o,5o         1,23         1,44  5,23         1,62         1,58         1,88  1,88 


99,84       99,96     100,26     100,32       99,79     100,85       99,75       99,86 
II.5.4.4-Ô    II.J.4.i-5  II. ô. 4. 4-5      II. 5. 4. 4      II. 5.4. 4-5     11.5.3.4       II. 4. 3. 4       11.4.2.4 

Les  chiffres  de  la  dernière  ligne  indiquent  la  place  de  ces  roches  dans  la 
classification  chimico-inin/'ralogique. 

Les  deux  analyses  suivantes  se  rapportent  à  des  g-abbros  provenant 
d'îlots  très  voisins  de  l'île  Jenny;  ce  sont  des  roches  plus  leucocrates,  plus 
riches  en  feldspath  et  celui-ci  est  plus  basique,  ce  qui  est  la  conséquence  de 
l'augmentation  de  la  chaux  et  de  ralumine  et  la  diminution  des  alcalis 
quand  on  les  compare  au  gabbro  de  l'île  Jenny. 

k,  gabbro  de  i'ile  Léonie.  (L.).  11.5.5.5. 
/,  gabbro  de  l'île  Webb.  (B.).  II. 5.4. 5. 

SiO=.       APC.     Fe=0'.      FeO.      MgO.       CaO.       Na'O.      K'O.      TiO^      P'O^       H'O.  Total. 

k 47, 5i     23, o3     1,08     4,00     6,69     i5,o8     i,4i     0,22     o,38     0,00     0,98         100, 38 

l......     48, 'I     28,08     2,29     3,28     5,55     i4,58     1,81     0,23     0,33     0,06     0,88         100,1 5 


ANATOMIE  COMPARÉE.  —  Observations  sur  l'étude  du  développement  phylo- 
gènique  des  parties  molles  et  des  parties  dures  de  l'organisme.  Note  de 
M.  J.  Chaixe,  transmise  par  M.  Edmond  Perrier. 

Dans  une  Note  précédemment  communiquée  à  l'Académie  des 
Sciences  ('),  j'ai  montré  que  l'état  présenté  par  un  organe  quelconque 
d'un  être  aujourd'hui  vivant  ne  pouvait  pas  être  considéré  comme  un  stade 

(')  J.  Chaîne,  Sur  une  erreur  d'interprétation  assez  fréquente  en  Anatomie 
comparative  {Comptes  rendus,  t.  158,  29  juin  1914,  p-  201  i). 
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par  lequel  serait  passé  l'organe  homologue  d'un  autre  animal  plus  haut 
placé  que  lui  dans  l'échelle  zoologique,  au  cours  de  son  développement 
phylogénique. 

Si  donc  on  ne  fait  appel  qu'à  la  constitution  même  des  organismes 
actuels,  il  est  impossible  de  déterminer  d'une  façon  exY/r?/e  les  dispositions 
successives  qu'a  présentées  un  organe  durant  son  évolution,  puisque  ces 
dispositions  ont  été  réalisées  chez  des  êtres  qui  n'existent  plus  aujourd'hui 
et  que,  par  suite,  elles  nous  sont  et  nous  seront  totalement  inconnues.  Tout 
au  plus  pouvons-nous  avoir  des  indices  sur  ce  qu'a  pu  être  ce  dévelop- 
pement phylogénique;  le  reste  n'est  qu'hypothèses.  Mais  il  esta  remarquer 
que,  les  notions  acquises  par  l'Anatomie  étant  complétées  par  l'étude  des 
développements  ontogéniques,  ce  qui  vient  fort  heureusement  combler 
(|uelques  lacunes,  ces  hypothèses  peuvent,  dans  certains  cas,  suivre  d'assez 
près  la  vérité;  à  moins  de  hasard,  elles  ne  l'atteignent  cependant  pas,  l'on- 
togénie  ne  reproduisant  pas  toujours  très  exactement  ce  qui  s'est  passé  au 
cours  du  développementphylogénique  par  suite  de  falsifications  de  quelques 
stades  initiaux,  la  suppression  ou  l'intercalation  de  certains  autres. 

Telle  est  la  seule  façon  d'envisager  la  question  pour  les  parties  molles 
(muscles,  etc.)  de  l'organisme,  parce  que  ces  parties  sont  périssables  en 
même  temps  que  les  êtres.  Pour  les  parties  dures  (os,  etc.),  il  en  est  tout 
autrement. 

Les  parties  dures  persistent  plus  ou  moins  longtemps  après  la  mort  de 
l'animal  auquel  elles  ont  appartenu  et,  dans  des  conditions  favorables,  se 
conservent  dans  le  sol  où  elles  se  fossilisent.  On  peut,  par  suite,  étudier 
ces  restes  lorsqu'on  les  possède  et  déterminer  leurs  caractères;  certains  de 
ces  restes,  appartenant  bien  entendu  au  même  organe,  peuvent  être  rangés 
en  séries  régulières  remontant  très  loin  dans  le  passé  ('  );  il  est  à  noter  qu'il 
peut  y  avoir  des  interruptions  dans  ces  séries,  par  suite  de  l'absence 
d'éléments  encore  inconnus  aujourd'hui.  Une  grande  attention  doit  être 
apportée  à  la  constitution  des  séries  et  les-donuées  fournies  par  l'élude  des 
restes  fossiles  doivent  être  complétées  par  des  recherches  d'Embryogénie 
et  d'Analomie  comparative,  afin  d'éviter  la  formation  de  fausses  lignées, 
comme  cela  a  malheureusement  été  fait. 

Par  l'ensemble  des  renseignements  données  parla  Paléontologie,  l'Em- 
bryologie et  l'Anatomie,  on  peut  ainsi  arriver  à  déterminer  assez  rigou- 
reusement la  phyiogénie  des  organes  durs  envisagés,  puiscju'on  .possède 

(')  La  connaissance  de  I  âge  du  leirain  dans  lequel  ces  restes  ont  été  trouvés  est  un 
moyen  de  contrôle  de  la  j^lace  <|iii  leur  est  assignée  dans  les  séries  ainsi  formées. 
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pour  eux  la  physionomie  exacte  de  certains  stades,  les  séries  paléontolo- 
giques  formées  renfermant,  sans  conteste,  quelques  restes  de  certains 
ancêtres  de  l'animal  étudié. 

Mais,  outre  ((u'clle  nous  aide  à  déterminer  assez  bien  la  phylogénie  des 
organes  durs,  Tétudc  des  restes  fossiles  a  une  autre  conséquence.  Il  ne 
faut  pas  oublier,  en  effet,  que  certaines  lois  biologiques  (lois  de  corré- 
lation, etc.)  ont  permis  de  fixer  la  constitution  et  l'aspect  que  devaient 
revêtir  des  animaux  aujourd'hui  disparus. 

Aussi  si  l'on  compare  attentivement  les  restes  fossiles  aux  organes  durs 
des  animaux  maintenant  vivants,  non  seulement  on  détermine  les  ressem- 
blances et  les  différences  qu'ils  présentent;  mais,  de  ces  premiers  résultats 
et  de  ce  que  l'on  connaît  de  l'organisation  des  êtres  actuels,  on  peut  en 
déduire  appruxima/n'ement ,  car  on  n'a  aucun  moyen  sur  de  contrôle  à  sa 
portée,  ce  que  devait  être  la  disposition  de  certaines  parties  molles  de  ces 
êtres  anciens  (des  muscles,  par  exemple). 

En  rapprochant  ensuite  ces  faits  des  résultats  fournis  par  la  dissection 
et  l'embryogénie  de  ces  mêmes  parties  molles  chez  les  animaux  vivants, 
on  peut  constituer,  pour  les  organes  mous,  des  séries  plus  exactes  que  si 
l'on  n'avait  pas  fait  appel  à  l'étude  des  restes  fossiles.  Mais  je  tiens  à  faire 
remarquer  la  part  d'hypothèse  qui  peut  entrer  dans  ces  conclusions;  il 
est  cependant  bon  d'ajouter  que,  plus  nous  avançons,  plus  nombreuses 
sont  les  données  que  possède  la  Science  et,  par  suite,  plus  exactes  sont 
nos  déductions.  Quoi  qu'il  en  soit  les  conclusions  qu'on  peut  tirer  de  ce 
genre  de  travail  ne  doivent  jamais  être  trop  hâtives;  on  ne  s'entoure  jamais 
de  trop  de  prudence. 

En  résumé,  au  point  de  vue  de  l'étude  du  développement  phylogénique 
des  organes,  deux  groupes  bien  distincts  doivent  être  établis  parmi 
ceux-ci.  Pour  l'un  (parties  dures),  nous  possédons  des  données  indiscu- 
tables, tangibles,  qui  nous  sont  fournies  par  les  restes  fossiles  que  nous 
pouvons  étudier  directement  et  qui  constituent  ainsi  des  points  de  repère 
dont  l'importance  ne  saurait  être  contestée;  pour  l'autre  (^parties  molles), 
nous  n'avons  que  des  ranseignements  imprécis,  approximatifs  si  l'on  pré- 
fère, dont  les  uns  sont  fournis  par  l'embryogénie  et  l'analomic  (copies 
plus  ou  moins  approchées  de  l'état  réel  autrefois  présenté)  (')  et  les  autres 
par  le  raisonnement  et  l'hypothèse. 


(')  Voir  ma  précédente  Note. 

C.  R.,  1914,  2-  Semestre.  (T.  15'J,  N°  5.)  4° 
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ANTHROPOLOGIE.  —  Analyse  comparathc  de  quehjitcs  grandeurs  du  corps 
chez  les  Bulgares  des  deux  sexes.  Note  de  M.  Eugè.vk  Pittaud,  présentée 
par  M.  A.  Laverai! . 

L'étude  anthropologique  des  Bulgares  a  fait  quelques  progrès  dans  ces 
dernières  années  (notamment  avec  les  enquêtes  de  ^^atcfl'),  mais  elle  est 
loin  d'être  ce  que  nous  désirerions  qu'elle  soit.  Ce  qui  manque  presque 
complètement,  à  cette  étude,  ce  sont  des  documents  somatologiques  fémi- 
nins, qui  permettraient  une  analyse  comparative  entre  les  sexes. 

Au  cours  de  cinq  voyages  dans  la  Péninsule  des  Balkans,  j'ai  mesuré  un 
grand  nombre  de  Bulgares.  Ma  série  masculine  est  composée  de  plusieurs 
centaines  d'individus;  ma  série  féminine  compte  5i  sujets. 

La  rareté  des  documents  somatologiques  concernant  les  femmes  bulgares, 
d'un  côté;  d'un  autre  côté,  le  fait  que  je  possède,  pour  chaque  individu,  un 
nombre  assez  grand  de  mesures  (toutes  prises  par  moi-même)  permettant 
ainsi  des  comparaisons  étendues,  m'autorisent  à  présenter  cette  Note. 

J'ajoute  que  la  plupart  des  sujets  examinés  l'ont  été  dans  la  Dobrodja, 
où  les  colonies  bulgares  sont  nombreuses. 

L'analyse,  dont  voici  le  résumé,  expose  les  principaux  caractères  compa- 
ratifs du  corps,  du  crâne  et  de  la  face,  dans  les  deux  sexes  : 

La  (lillérerice  sexuelle  de  la  taille,  cliez  les  Bulgares  (de  Dobrodja)  est  d'environ 
iS""".  Celle  dilTérence  est  plus  élevée  que  celle  habituelleaitnl  signalée,  chez  les 
groupes  ethnit|ues  de  taille  iiiovenne. 

Le  buste  est  relativement  plus  développé  (ce  qui  est  normal)  cbez  les  femmes  (|ue 
chez  les  hommes  (grandeurs  absolues  du  buste  :  hommes  S<Si"'"',8;  femmes  8i5"'"',6; 
longueur  des  jambes  :  hommes  -85""',  2  ;  femmes  720""', 4)- 

Les  bras  sont,  relativement  à  la  taille,  moins  longs  chez  les  femmes  que  chez  les 
hommes. 

Le  crâne,  dans  son  diamètre  antèro-postérieur  maximum  et  dans  son  diamètre 
transversal,  est,  relativement  à  la  taille,  plus  développé  chez  les  femmes  que  chez  les 
hommes. 

Il  en  est  de  même  de  la  largeur  du  froul  (frontal  minimum). 

La  hauteur  du  crâne  est  à  peu  près  la  même  dans  les  deux  sexes.  Elle  est  pins 
petite  chez  la  femme,  si,  à  la  place  de  la  taille,  oji  enijiloie  le  buste  comme  terme  de 
comparaison. 

La  plus  grande  laigcui'  du  visage,  représentée  par  le  diamètre  biz\  goiuatique,  est, 
relativement  à  la  taille,  légèrement  plus  grande  chez  les  femmes.  Tous  les  segments 
verticaux  sont,  au  contraire,  plus  développés  cliez  les  hommes.  Les  femmes  bulgares 


SÉANCE   DU   '^  AOUT    igi/i-  375 

ont  la  longueur  du  nez  et  la  largeur  de  cet  organe  relativement  plus  petites  que  celles 
des  hommes;  la  dillérence,  pour  ce  qui  concerne  la  longueur,  est  très  faible. 

L'indice  nasal  indique  que  les  femmes  sont  plus  souvent  leplorrhiniennes  que  les 
hommes  et  moins  souvent  niésorrhiniennes.  Les  types  platyrrliiniens  sont  exception- 
nels dans  les  deux  sexes. 

Les  femmes  bulgares  ont  un  indice  céphalique  moins  élevé  (78,77)  que  celui  des 
hommes  (79,88);  elles  sont  aussi,  notablement,  plus  souvent  dolichocéphales.  L'oreille 
est  relativement  moins  développée,  dans  ses  deux  dimensions  principales,  chez  les 
femmes  que  chez  les  hommes. 

Les  femmes  bulgares  ont  le  diamètre  biangulaire  interne  absolument  plus  déve- 
loppé que  celui  des  hommes  (rapport  à  la  taille  :  hommes  1,8;  femmes  2,o5).  La 
longueur  de  l'ouverture  palpébrale  est  relativement  plus  grande  chez  les  femmes  que 
chez  les  hommes  (rapport  :  i  ,96  d'un  côté  et  2,00  de  l'autre).  La  bouche  est  relative- 
ment moins  développée  chez  les  femmes  que  chez  les  hommes.  Si  nous  cherchons,  en 
comparant  des  grandeurs  absolues,  quels  sont  entre  les  deux  sexes  les  rapports  de 
la  taille  et  de  ses  segments  et  ceux  du  crâne  et  de  la  face,  nous  trouvons  : 

Si  l'homme  égale  100,  la  femme  bulgare  égale  : 

Par  la  taille  totale 92 , 1 2 

Par  la  hauteur  du  buste 92  ,5 

Par  la  longueur  des  jambes 9'  i7 

Par  la  grande  envergure 9'  i^ 

Crâne. 

Par  le  diamètre  antéro-poslérieur 95,9 

Par  le  diamètre  transversai... 94,7 

Par  le  diamètre  métopique 96,5 

Par  la  largeur  du  front 90,5 

Par  la  hauteur  du  crâne 92  ,  i 

Face. 

Par  la  largeur  bijugale 94  >  6 

Par  la  largeur  bizygomatique 9^  ,7 

Par  la  hauteur  ophryo-mentonnière 90, ^ 

Par  la  hauteur  ophryo-alvéolaire 90,9 

Par  la  hauteur  ophryo-nasale 91 ,3 

Par  la  longueur  du  nez 91,8                  « 

Par  la  largeur  du  nez §9,4 

Par  la  longueur  de  l'oreille 91,2 

Par  la  largeur  de  l'oreille 90,4 

Par  le  diamètre  biangulaire  externe 96,  1 

Par  le  diamètre  biangulaire  interne 100, 4 

Par  la  longueur  de  l'ouverture  palpébrale.  94, 1 

Par  la  longueur  de  la  bouche §9,9 
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En  tenant  compte  de  ces  diamètres  absolus  seulement,  nous  pouvons 
dire  que  les  femmes  bulgares  se  rapprochent  le  plus  des  hommes  du  même 
groupe  ethnique,  d'abord  par  les  dimensions  de  leur  crâne  (la  hauteur 
exceptée) et  spécialement  par  le  diamètre  métopique  et  le  diamètre  frontal; 
puis  vient  le  diamètre  biangulaire  externe.  Les  femmes  bulgares  s'éloignent 
le  plus  des  hommes  d'abord  par  la  largeur  du  nez,  la  longueur  de  la  bouche, 
la  hauteur  totale  de  la  face  et,  d'une  manière  générale,  par  les  dilTérents 
segments  du  visage. 

Il  est  à  remarquer  que  le  diamètre  biangulaire  interne  des  femmes  bul- 
gares est,  d'une  manière  absolue,  plus  développé  que  celui  des  hommes. 

Les  constatations  ci-dessus  sont  à  rapprocher  de  celles  du  même  ordre 
obtenues  sur  d'autres  groupes  humains  (  '  ). 


PHYSIQUE  BIOLOGIQUE.  —  Essdi  d'un  schéma  p/iysiqiie  de  Phémipennèabi- 
lilé  des  cellules  vivantes  aux  ions.  Note  de  M.  Pikrue  Girard,  présentée 
par  M.  A.  Dastre. 

Soit  une  solution  d'un  électrolyte  dissocié,  Na  Cl  par  exemple,  diiïusant 
dans  l'eau;  la  théorie  de  Nernst  fait  intervenir  dans  le  déplacement  des  ions 
deux  forces,  la  poussée  osmotique  et  le  champ  électrostatique  qu'engendre 
l'inégale  mobilité  des  deux  ions  de  l'électrolyte.  Sous  l'action  de  ce  champ, 
le  déplacement  des  ions  de  moindre  mobilité  (Na)  se  trouvera  favorisé, 
celui  des  ions  plus  rapides  (Cl)  sera  contrarié,  en  sorte  qu'un  même  nombre 
d'ions  des  deux  signes,  franchira  dans  le  même  temps  le  front  de  diffusion  ; 
il  ne  saurait  en  être  autrement  puisqu'il  n'apparaît  nulle  part  d'accumu- 
lation de  charges. 

Bien  entendu,  cet  équilibre  électrostatique  entre  les  ions  des  deux  signes 
reste  vrai  en  tout  état  de  cause;  mais  si  au  lieu  d'envisager  une  solution 
d'un  seul  électrolyte  diffusant  dans  l'eau,  nous  envisageons  un  mélange 
de  deuv  électrolytes,  il  n'est  pas  absurde  de  faire  l'hypothèse  que  la 
valeur  et  la  constitution  du  champ  éleclroslaticpie  de  diffusion  soient  telles 
que  les  deux  ions  d'un  des  deux  électrolytes  dissociés  ne  diffusent  plus  en 
quantités  égales. 


(')  On  peut  dt';jà  lemarquer  (|ue  les  clifTérences  sexuelles  (|iie  nous  venons  de  relever 
ne  sont  pas  les  mêmes  dans  les  divers  groupes  elliniques.  Voir  notre  Noie  sur  les 
ïatars  (Comptes  rendus  du  22  septembre  igiS). 
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Nos  expériences  ont  porté  sur  le  Ba  Cl^  en  solution  acide  et  alcaline.  Nous  avons  été 
guidé,  dans  ce  clioix,  par  la  facilité  que  nous  offre  la  méthode  néphélémélrique,  de 
doser  conjointement  le  chlore  et  le  baryum  diffusés. 

Il  est  à  peine  besoin  de  dire  que,  dans  le  cas  où  une  solution  de  Ba  CP 
neutre  diiruse  dans  de  l'eau,  les  deux  ions  Ba  et  Cl  diffusent  bien  en 
nombre  égal  conformément  à  la  tiiéorie  de  Mernst. 

Mais  il  en  va  tout  autrement  quand  une  solution  de  BaCP  acidulée  par 

N0''H[^«]  diffuse  dans  l'eau.  Dans  ces  conditions,  les   ions  H   les  plus 

rapides  communiquent  à  l'eau  une  charge  positive,  puis  viennent  en  retrait 
les  ions  Cl  et  N0%  enfin  les  ions  Ba  ;  il  est  assez  difficile  de  spéculer  sur  les 
actions  électrostatiques  qui,  dans  ces  conditions,  s'exercent  entre  les  ions, 
mais  toujours  est-il  qu'il  diffuse  dans  l'eau  environ  7  fois  plus  de  baryum 
que  de  chlore;  si  nous  reprenons  l'expérience  en  intercalant  entre  l'eau 

neutre  et  la  solution  acide  de  BaCl-  une  membrane  de  baudruche  de  —  de 

10 

millimètre  d'épaisseur,  c'est  le  passage  du  chlore  qui  se  trouve  celte  fois 
notablement  favorisé;  il  diffuse  dans  l'eau  en  effet  5  fois  plus  de  chlore  que 
de  baryum.  Ce  résultat  s'explique  fort  bien  si  nous  déterminons  par  la 
méthode  de  compensation,  le  voltage  du  système  liquide  :  électrode  nor- 
male, BaCP  acide,  eau,  électrode  normale;  la  somme  algébrique  de  ces 
différences  de  potentiel  est  égale  à  -t- 0^,075;  l'interposition  de  la  mem- 
brane entre  l'eau  et  la  solution  acide  de  BaCl-  inverse  le  signe  de  la  somme 
des  différences  de  potentiel  qui  devient  égale  à  —  o'',o25.Toutse  passe  en  un 
mot  comme  si  la  membrane  était  polarisée  et  devenue  le  siège  d'une  diffé- 
rence de  potentiel  supérieure  à  celle  du  couple  liquide  et  orientée  de  sens 
inverse.  L'orientation  du  champ  auquel  sont  soumis  les  ions  se  trouvant 
inversée,  il  devient  explicable  que  ce  soit  cette  fois  le  passage  des  ions  Cl 
qui  soit  favorisé. 

Si  au  lieu  d'acidifier,  nous  alcalinisons  avec  de  la  soude  la  solution  de 
BaCl",  diffusant  dans  l'eau  pure,  les  ions  OH  plus  mobiles  communiquent 
à  l'eau  une  charge  négative  ;  en  retrait  viennent  les  ions  Cl,  puis  les  ions 
Na"^  et  Ba"^.  Dans  ces  conditions,  ce  sont  les  ions  Cl  qui  diffusent  vers  l'eau 
en  quantité  prépondérante;  une  membrane  mince  interposée  entre  la  solu- 
tion et  l'eau  pure  se  polarise  énergiquement,  et  le  champ  de  polarisation, 
ayant  une  orientation  inverse  du  champ  électrostatique  de  diffusion,  c'est 
le  passage  des  ions  de  signe  inverse,  c'est-à-dire  des  ions  Ba*,  qui  se  trouve 
ici  favorisé. 

Si  nous  cloisonnons  les  couples  liquides  :  eau,  solution  acide  ou  alcaline 
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de  BaCl-  avec  une  membrane  de  o""",5  d'épaisseur,  les  débits  des  deux 
ions  Cl  et  Ba  s'égalisent. 

Rien  n'est  changé  à  la  polarisation  de  la  membrane  qui  çst  indépendante 
de  son  épaisseur;  mais  si  la  différence  de  potentiel  dont  elle  est  le  siège 
est  la  même,  le  champ  est  réduit  au  ^. 

Les  schémas  proposés  de  cette  remarquable  propriété,  ([ui  est  l'iiémipcr- 
méabilité  des  membranes,  se  rapportent  aux  liquides  purs.  On  connaît 
notamment  l'élégant  schéma  de  Nernst.  Relativement  aux  électrolytes, 
Ostwaid  a  émis  cette  idée  qu'il  convenait  de  parler  de  Vhémiperméabililé 
des  membranes  aux  ions  et  non  pas  aux  molécules  ;  mais  sur  le  mécanisme 
même  de  cette  hémiperméabilité,  il  ne  fournit  aucun  éclaircissement;  il 
tire  seulement  du  principe  posé  une  conclusion  qui  est  la  polarisation  de  la 
membrane,  polarisation  dont  il  donne  d'ailleurs  l'expression  en  faisant 
nulles  les  vitesses  de  transport  des  ions  U  et  V  dans  l'équation  des  forces 

électromotrices  des  couples  liquides  E^  t-j — r^  RT  en  -  (R  constante  des 

gaz,  T  température  absolue,  c,  et  c^  concentrations  des  solutions).  Nous 
pensons  qu'il  convient  d'inverser  la  proposition  d'Ostvvald;  c'est  au  con- 
traire l'état  de  polarisation  de  la  membrane  qui  lui  communique  une  hémi- 
perméabilité relative  seulement,  il  est  vrai,  à  cause  de  la  baisse  progressive 
de  l'état  de  polarisation. 

Dans  nos  expériences,  cette  polarisation  diffère  profondément  quant  au  mécanisme 
de  celui  imaginé  par  Ostwaid;  elle  est  un  cas  particulier  des  phénomènes  d'électri- 
sation  de  contact  décrits  par  M.  Jean  Perrin;  elle  est  conditionnée  par  la  pré- 
sence dans  l'un  au  moins  des  deu\  milieux  que  la  membrane  sépare,  d'ions  actifs  au 
point  de  vue  de  l'éleclrisalion  de  contacts  (ions  II  et  011  notamment).  ICIle  est  pro- 
portionnelle à  la  chute  de  concentration  de  ces  ions  actifs  de  part  et  d'autre  de  la 
membrane.  ?3lle  s'obtient  sans  source  électrique  extérieure  au  système;  elle  ne  varie 
pas  proportionnellement  à  T,  mais  comme  l'inverse  du  coefficient  de  viscosité 
(rendu  égal)  des  deux  milieux  qu'elle  sépare. 

Ces  faits  nous  paraissent  jeter  quelque  clarté  sur  le  mécanisme  des 
échanges  d'électrolytes  entre  les  cellules  vivantes  et  leur  milieu. 

Les  déterminations  de  Gûrber,  de  Hamburger,  Kœppe,  etc.,  et  les 
nôtres,  montrent  que  la  perméabilité  des  globules  rouges  du  sang,  pris 
comme  type  de  cellules  vis-à-vis  des  ions  des  deux  signes  d'un  même  sel, 
est   exlrêiucment   difi'éienle  et  dépend  de  la  réaction  du  milieu. 

Il  nous  paraît  extrêmement  probable  que  le  mécanisme  de  cette  perméa- 
bilité, inégale  aux  deux  ions  variable  pour  un  ion  donné  avec  la  réaction  du 
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milieu,  est  analogue  à  celui  mis  en  jeu  dans  les  expériences  que  nous  venons 
de  décrire.  11  est  de  nature  électrostatique.  A  la  limite  du  liquide  cytoplas- 
miqueeldu  milieu  de  suspension,  le  ciiamp  électrique  de  diffusion  a  une 
valeur  et  une  orientation  données.  Quelque  représentation  qu'on  se  fasse 
de  la  structure  histologique  des  hématies,  ces  deux  milieux  sont  séparés 
par  une  paroi  (les  processus  osmotiques,  dont  les  globules  sont  le  siège,  ne 
sauraient  s'expliquer  sans  elle)  qui  doit  être  le  siège  d'une  différence  de 
potentiel  ;  le  signe  des  charges  dont  est  revêtue  la  face  externe  de  cette 
paroi  (que  baigne  le  milieu  de  suspension)  nous  est  révélé  par  le  déplace- 
ment des  globules  soumis  à  l'action  d'un  champ  ;  négative  dans  un  milieu 
neutre,  celle  charge  s'inverse  lorsqu'il  contient  un  léger  excès  d'ion,  H  ; 
et  un  léger  excès  d'ions  OH  accroît  la  densité  des  charges  normalement 
négatives. 


PATHOLOGIE.  —  Vaccinalion  contre  le  reiiin  de  /'Heloderma  suspeclum 
Cope,  avec  ce  venin  lui-même  et  avec  la  choleslérine.  Note  (')  de  M""'  iMarie 
PiiisAux,  présentée  par  M.  Kdmond  Perrier. 

Continuant  la  comparaison  commencée  dans  des  notes  précédentes  (-) 
entre  le  venin  de  l'Hélodcrme  et  celui  des  Serpents,  notamment  avec  le 
venin  de  la  Vipère  aspic,  j'ai  recherché  :  1°  si  le  venin  entier,  tel  que  le 
lézard  l'inocule  en  mordant,  peut  être  employé  comme  vaccin;  2°  si  la 
chaleur  l'atténue  ou  en  change  les  propriétés;  3°  si  la  cholestérine  peut 
créer  contre  le  poison  du  lézard  une  immunité  comparable  à  celle  qu'elle 
confère  vis-à-vis  du  venin  de  quelques  serpents  (non  de  tous),  comme  la 
Vipère  aspic  et  la  Vipère  de  Russell. 

Pour  résoudre  ces  diverses  questions,  quatre  séries,  de  chacune  trois 
cobayes,  ont  été  préparées  comme  il  suit  : 

(')   Présentée  dans  la  séance  du  20  juillet  igi^- 

(^)  M""'  I'hisalix.  Effets  de  la  morsure  d'un  Lézard  véninieujc  d'Arizona, 
nielodeima  suspeclum  Cope  {Comptes  rendus,  t.  15-i,  1911,  p.  i/Qij)-  —  Effets 
mortels  réciproques  des  morsures  de  /'Heloderma  suspeclum  et  de  la  Vipère  aspic, 
et  caractères  différentiels  de  leurs  venins  {Bulletin  du  Musée  d'Histoire  naturelle, 
u°  6,  1911).  —  Immunité  naturelle  du  Hérisson  vis-à-vis  du  venin  de  /'Heloderma 
suspectum  {Comptes  rendus,  t.  15V,  1912,  p.  i434)-  —  Structure  et  travail  secré- 
taire de  la  glande  venimeuse  de  /'Heloderma  suspeclum  {Bulletin  du  Musée  d' His- 
toire naturelle.  1912,  p.  i84;  PL  flL  IV  e.1  V). 
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Première  série.  —  Des  animaux  du  poids  de  3ook  à  400",  reçoivent  par 
injections  péritonéales  faites  à  six  jours  d'intervalle,  deux  inoculations  de 
venin  d'Héloderme,  la  première  correspondant  à  2"^,  la  deuxième  à  3™^  de 
venin,  pesé  sec.  3'"^  est  la  dose  sûrement  mortelle  pour  un  cobaye  du  poids 
des  animaux  d'expérience. 

Le  venin  est  recueilli  au  mojen  d'une  pipette  dans  le  sillon  gingival  de  la  man- 
dibule, au  niveau  des  orifices  des  canaux  excréteurs  de  la  glande  venimeuse.  On 
le  dessèche  rapidement  à  une  chaleur  douce  dans  un  verre  de  montre  taré  avant 
l'emploi.  On  pèse  le  résida  sec  et  on  le  redissout  dans  l'eau  distillée  stérilisée  à  la 
concentration  de  -n,'„-(p  on  filtre  ensuite  sur  papier,  et  l'on  ajoute  de  i'éiheren  quantité 
assez  grande  pour  qu'il  en  reste  une  couche  surnageante.  Après  24  heures  de  séjour 
à  la  glacière,  le  liquide  est  aseptisé;  il  suffit  d'évaporer  l'élher  pour  n'avoir  pas  à 
considérer  l'action  propre  et  d'ailleurs  fugace  de  ce  dernier. 

Deuxième  série.  —  Les  cobayes  reçoivent  les  mêmes  doses  de  venin  que 
les  précédents  et  aux  mêmes  intervalles;  mais  la  solution  venimeuse  a  été 
préalablement  chauffée  en  pipette  close  au  bain-marie  à  8n"  pendant  5  mi- 
nutes, conditions  dans  lesquelles  le  venin  de  la  vipère  aspic  perd  ses  pro- 
priétés toxi(]ues  et  garde  ses  propriétés  vaccinantes. 

Troisième  série.  —  Les  cobayes  reçoivent  les  mêmes  doses  de  venin 
maintenu  en  pipette  close  pendant  5  minutes  dans  l'eau  bouillante,  condi- 
tions dans  lesquelles  le  venin  de  Vipère  aspic  perd  jusqu'à  sou  action  vac- 
cinante, tandis  (|ue  le  venin  d'Héloderme,  ainsi  que  l'avait  déjà  vu  Van 
Denburg,  garde  toute  sa  toxicité. 

Quatrième  série.  —  Les  cobayes  reçoivent  deux  injections  sous-cutanées 
à  6  jours  d'intervalle,  d'une  solution  saturée  de  cholcslérine  dans  l'éllier, 
la  première  injection  correspondant  à  lo"'-',  la  seconde  à  iS""^  de  cette 
substance.  Ce  sont  les  doses  qui  ont  servi  à  C.  Phisalix  à  immuniser  des 
cobayes  contre  le  venin  de  Vipère  aspic. 

6  jours  après  la  dernière  injection  préparante,  tous  les  cobayes  ont  élé 
éprouvés  par  l'inoculation  intra-péritonéale  de  5"'^  de  venin  entier,  dose 
qui  correspond  à  près  de  deux  fois  la  dose  mortelle,  aussi  bien  pour 
l'homme  que  pour  le  cobaye. 

Les  résultats  de  cette  inoculation  d'épreuve  ont  été  les  suivants  : 

Les  cobayes  préparés  avec  le  venin  entier  et  avec  la  c/iolcstérine  ont  tous 
résisté;  ils  étaient  donc  immunisés  contre  une  dose  presque  deux  fois 
mortelle  de  venin  d'Héloderme.  Ceux  qui  avaient  reçu  le  venin  chauffé, 
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soit  à  80°,  soit  à  rébullition,  sont  tous  morts,  les  uns,  ceux  de  la  deuxième 
série  en  moins  de  2  heures,  ceux  de  la  troisième  en  4  à  5  heures,  avec  une 
avance  de  10  heures  environ  sur  les  témoins. 

De  l'ensemble  de  ces  expériences  il  résulte  : 

1°  Oue  le  venin  entier  et  la  cholestérine  se  comportent  comme  des 
vaccins  vis-à-vis  du  venin  de  THéloderme,  quel  que  soit  d'ailleurs,  dans 
l'un  comme  dans  l'autre  cas,  le  mécanisme  de  la  protection,  que  nous 
aurons  à  examiner  séparément;  et  que  la  morsure  du  lézard  peut,  suivant 
la  dose  inoculée,  créer  une  certaine  immunité  ou  entraîner  la  mort  des 
sujets  mordus,  comme  des  observations  en  sont  relatées  pour  l'homme; 

2"  Que  le  venin  entier  de  THéloderme  contient  au  moins  deux  sub- 
stances actives  indépendantes  l'une  de  l'autre,  l'une  vaccinante,  qui  est 
déjà  détruite  par  le  chauffage  à  80°  prolongé  pendant  5  minutes,  l'autre 
toxique  qui  résiste  à  l'ébullition.  Contrairement  à  ce  qui  se  produit  pour 
le  venin  de  la  vipère,  le  venin  chaun'é  de  l'Héloderme  n'est  pas  un  vaccin, 
et  perd  même  par  le  chauffage  les  propriétés  vaccinantes  qu'il  possède 
quand  il  est  entier. 

Les  expériences  déjà  en  cours  fixeront  les  limites  de  la  durée  de  l'ini 
muuité  obtenue,  soit  avec  le  venin,  soit  avec  la  cholestérine. 


BACTÉRIOLOGIE.  —  Sur  un  microorganisme  isolé  dans  la  scoirlatine. 
Note  de  M.  .1.  Cantacuaène,  présentée  par  M.  V..  Roux. 

On  rencontre  presque  constamment  sur  la  langue  et  dans  la  gorge  des 
scarlatineux  un  microorganisme  d'un  étonnant  polymorphisme,  se  colorant 
parla  plupart  des  couleurs  basiques  d'aniline,  chez  lequel  les  méthodes 
de  Romanowsky  ou  de  Giemsa  permettent  de  différencier  les  corpuscules 
chromatiques  ayant  les  réactions  de  la  chromatine  nucléaire  et  une  substance 
fondamentale  intensément  azurophile.  Ces  microorganismes  se  présentent 
tantôt  sous  forme  d'individus  isolés,  tantôt  sous  celle  de  zooglées.  Nous 
indiquons  ci-après  les  aspects  principaux  sous  lesquels  on  le  rencontre. 
Dans  les  formes  zoogléiques  («')  et  (y)  les  microorganismes  sont  groupés 
par  2,  4  ou  8  à  l'intérieur  de  cavités  creusées  au  sein  d'une  substance 
amorphe  qui  se  colore  par  l'éosine. 

Ce  microorganisme  est  immobile;  il  se  décolore  après  l'emploi  de  la 
méthode  de  Gram.  Ses  individus  isolés  varient  de  taille  et  peuvent 
descendre  jusqu'à  la  limite  de  la  visibilité. 
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Nous  l'avons  obtenu  en  cultures  pures  en  l'isolant  directement  du  contenu 
des  vésicules  miliaires  qui  viennent  assez  souvent  compliquer  l'éruption 
scarlatineuse.  Dans  l'intérieur  de  ces  vésicules  il  se  trouve  en  général  à 
l'état  de  culture  pure  et  n'est  que  fort  rarement  associé  à  des  microbes 
banals  de  la  peau. 

On  retrouve  dans  les  cultures  toute  la  série  des  formes  décrites  plus 
haut,  et  cela  presque  simultanément.  Ses  formes  («j,  (è),  (c),  (g-),  (i'jdominent 
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cependant  dans   les   cultures  de  24    ou  de  4^  heures.    Ses    formes  zoo- 
gléiques(y),  (k)  dominent  dans  les  cultures  âgées  de  plusieurs  jours. 

Ce  miciourganisme  pousse  de  préférence  à  la  surface  des  milieux  solides  auxquels 
on  incorpore  du  sérum  ou  du  sang  délîbriné.  Sa  première  culture  se  développe 
lentement  et  ap|)arail  au  bout  de  3  ou  4  jours  sous  forme  d'un  faible  dépôt  floconneux 
dans  l'eau  de  condensation.  Il  est  facile,  en  partant  de  ce  dépôt,  d'obtenir  ensuite 
en  48  heures  à  la  surface  de  la  gélose-sérum  unç  culture  assez  abondante,  composée 
<le  colonies  minuscules,  absolument  translucides,  légèrement  saillantes,  d'aspect 
visqueux,  peu  adhérentes  au  subslratum.  Peu  à  peu  elles  se  multiplient,  forment  à  la 
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surface  du  milieu  un  enduit  transparent,  légèrement  muqueux.  Une  fois  la  première 
culture  obtenue,  ce  microbe  pousse  assez  facilement  sur  agar  ordinaire.  L'addition  de 
glucose  semble  favoriser  son  développement.  Ensemencé  sur  gélatine,  en  profondeur,  il 
la  liquéfie  avec  une  extrême  lenteur.  Il  pousse  très  maigrement  sous  forme  d'un  faible 
dépôt  floconneux,  dans  les  milieux  liquides  qu'il  ne  trouble  pas  (eau  peptonisée, 
bouillon-sérum ,  ascile  pure).  Le  développement  sur  bouillon  peptonisé  est  à  peu  près 
nul. 

11  brunit  fortement  les  milieux  additionnés  de  sang  qui,  au  bout  de  quelques  jours, 
ont  pris  une  teinte  sépia  foncé.  Ce  microorganisme  a  été  rencontré  par  nous  d'une 
façon  constante  sur  la  langue,  dans  la  gorge  et  dans  l'éruption  railiaire  des  scarla- 
tineux.  Dans  les  organes  on  le  rencontre  à  peu  près  constamment  dans  la  rate  et  les 
ganglions,  le  plus  souvent  à  l'intérieur  des  grandes  cellules  endolliéliales  des  sinus  :  les 
formes  prédominantes  dans  ce  cas  sont  les  formes  bipolaires  (a),  les  formes  (c)  et  les 
formes  {/)  dans  lesquelles  la  chromatine  est  disposée  sous  forme  de  croissant  péri- 
phérique. On  le  trouve  à  l'état  de  destruction  plus  ou  moins  avancée  dans  les  foyers 
inllammatoii  es  si  fréquents  cliez  les  scailatineux  à  l'intérieur  des  amvgdales,  des  gan- 
glions trachéobroncliiques  et  des  alvéoles  pulmonaires  (pneumonie  scarlalineuse).  A 
ces  différents  niveaux,  il  est  contenu  à  l'intérieur  des  leucocytes  polvnucléaires  et  sou- 
vent fort  difficile  à  colorer.  On  le  retrouve  également  dans  les  organes  (rate,  ganglions) 
de  singes  (macaques)  et  parfois  de  lapins,  avant  reçu  en  injection  sous-cutanée  (ou 
intralesliculaire  :  lapin)  une  éniulsioii  de  rate  ou  de  ganglions  scarlalineux. 

Ce  microorganisme,  inoculé  en  culture  pure  au  Macacas  rhésus,  sous  la 
peau  dans  le  péritoine,  ou  j)ar  badigeonnage  de  la  muqueuse  nasale  après 
coca'inisation,  détermine  une  maladie  assez  caractéristique,  la  même 
quel  que  soit  le  point  d'inoculation  :  dès  le  lendemain  de  l'inoculation  le 
système  ganglionnaire  s'hypertrophie  d'une  manière  générale;  au  bout 
de  2-3  jours  il  existe  une  polyadénite  {^inguinale,  axillaire,  cervicale,  sous- 
maxillaire)  extrêmement  prononcée  :  de  gros  ganglions,  durs,  bien  isolés, 
roulant  sous  le  doigt.  Après  une  incubation  variant  de  2-9  jours,  le  plus 
souvent  vers  le  4*' jour,  il  y  a  une  ascension  thermique  de  i°-2°,  5,  la  tem- 
pérature pouvant  s'élever  jusqu'à  4i°-  La  fièvre  dure  i  ou  2  jours,  puis 
descend  en  lysis.  La  polyadénite  ne  rétrocède  pas  et  persiste  des  semaines. 
5  ou  6  jours  après  l'inoculation  apparaissent  le  plus  souvent,  mais  pas 
toujours,  des  Ilots  plus  ou  moins  circulaires,  de  la  grandeur  moyenne 
d'une  pièce  de  V'',5o,  [au  niveau  desquels  l'épiderme  desquame  par 
petites  écailles.  Ces  foyers  de  desquamation  sont  localisés  surtout  à  la 
face  interne  des  bras,  au  pli  du  coude,  sur  les  flancs  et  la  poitrine,  parfois 
à  la  racine  du  nez.  Ils  reproduisent  assez  bien  la  topographie  de  l'éruption 
scarlatineuse  chez  l'homme.  Pas  de  desquamation  palmaire  ou  plantaire. 

Ce   syndrome  (polyadénite,   fièvre,  desquamation  par  îlots)   se  repro- 
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duit  avec  la  plus  grande  netteté  lorsqu'on  inocule  à  un  singe  bien  portant 
la  rate  ou  les  ganglions  d'un  singe  malade  et  sacrifié  au  moment  de  l'élé- 
vation thermique;  le  plus  souvent  l'animal  guérit. 

A  l'autopsie  des  animaux  infectés  on  trouve  une  rate  hypertrophiée, 
dure,  à  hyperplasie  folliculaire  manjuée;  un  foie  gorgé  de  sang;  des 
reins  très  hyperhémiés,  présentant  parfois  des  infarctus  hémorragiques. 
Le  système  ganglionnaire  (en  particulier  les  ganglions  mésentériques)  est 
considérablement  hypertrophié.  Dans  la  rate,  on  retrouve  le  microorga- 
nisme décrit  plus  haut  (frottis  et  cultures).  Mis  en  présence  de  cultures 
pures  de  ce  microorganisme  (émulsion  très  diluée  d'une  culture  sur  gélose 
sérum  de  /[8  heures)  le  sérum  des  malades  convalescents  de  scarlatine  pré- 
sente un  pouvoir  fixateur  des  plus  manifestes  (bien  que  faible),  alors  que 
le  sérum  normal  n'en  présente  aucun. 

M.  E.  Favre  adresse  un  Mémoire  iiililulé  :  Nécessité  de  la  suspension 
élastique  des  véhicules  aériens. 

(Renvoi  à  la  Commission  d'Aéronautique.) 

A  i5  heures  et  demie,  l'Académie  se  forme  en  Comité  secret. 

La  séance  est  levée  à  iG  heures. 

A.  Lx. 


ERRATA. 


(Séance  du  2")   mai   kji  'j.) 

Note  de  M.  L.  Bouchet,  Sur  un  disjjositif  manométricjue  pour  l'étude  des 
très  petites  déformations  du  caoutchouc  : 

Pages  1496  (il  1497,  Tableaux,  o(/  lieu  de  Diirt-e  du  cycle,  lire  Durée  du  dwiui-cycle. 
Page   i497  (formule),  en   dénoralnaleur,  au  lieu  de  i{SH^  lire  R^  —  R-. 
Même  page,  ligne  5  en  remonlgnl,  au  lieu  de  i"'"',426.  lire  i'"™.426,  el  au  lieu  de 
log™"",  lire  i™"',09. 
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SÉANCE   DU   LUNDI    10  AOUT    1914. 


PltÈSlDKNCK  DE  M.    I'.  APl'ELL. 


3IEMOIUES    ET    COMMlJ]\ICATIOr\S 

DES    MEMBRES    ET    DES    CORRESPONDANTS    DE    L'ACADÉMIE. 

M.  le  Président  s'exjiriiue  en  ces  termes  : 

Au  nom  de  l'Académie,  j'adresse  à  nos  Correspondanls  de  Belgique, 
M.  BouLvi>-,  à  Gand,  et  M.  Fhancotte,  à  Bruxelles,  l'expression  de  notre 
fraternelle  amitié  et  de  notre  profonde  admiration  pour  la  nation  et 
pour  l'armée  belge. 


M.  (jEouiiES  Lemoine  donne  lecture  d'une  Notice  sur  Louis  Hkkio, 
Correspondanl  de  F  Académie  des  Sciences  : 

Les  relations  d'amitié  entre  la  Belgique  et  la  France,  si  admirablement 
développées  par  les  événements  actuels,  me  font  penser  que  le  moment 
est  venu  de  rendre  ici  un  dernier  hommage  à  l'un  de  nos  plus  éminents 
Correspondants  belges,  Louis  Henry,  mort  il  y  a  un  peu  plus  d'un  an, 
en  1913  ('). 

Louis  Henry,  né  en  i834,  a  passé  toute  sa  vie  à  l'Université  libre  de  Lou- 
vain,  d'abord  comme  étudiant,  puis  comme  professeur  de  Chimie,  à  partir 
de  i863.  Il  avait  été  élu  Correspondant  de  notre  Académie  des  Sciences 
en  igoS  et  nommé  Commandeur  de  la  Légion  d'honneur  par  le  Gouver- 


(')  Des  notices  plus  détaillées  ont  été  insérées  dans  le  Biillelin  de  la  Société  chi- 
niiijue  de  France,  i"'' semestre  igi^,  et  dans  \&&  Memo.rie  delta  l'oitlijicia  Accademia 
Rotnana  dei  NuoK'i  Lincei,  vol.  XXXI. 
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nement  français  à  la  suite  de  l'Exposition  de  Bruxelles  de  1910.  Il  avait 
toujours  entretenu  les  plus  cordiales  relations  avec  nos  savants  français, 
particulièrement  avec  Wurtz  et  Berlhelol.  Il  s'était  associé  avec  enthou- 
siasme, an  nom  de  l'Académie  royale  de  Belgique,  à  la  manifestation 
de  1894,  faite  à  l'occasion  du  centenaire  de  la  mort  de  Lavoisier. 

l'oeuvbe  scientifique. 

L'œuvre  scientifique  de  Louis  Henry  a  été  consacrée  presque  exclusive- 
ment à  la  Chimie  organique  et  dans  ce  vaste  domaine  ses  travaux  ont  porté 
surtout  sur  les  corps  les  plus  simples,  appartenant  aux  étages  inférieurs, 
correspondant  à  i,  2,  3  atomes  de  carbone  dans  la  molécule.  Ils  présentent 
tous  ce  caractère  de  netteté  qui  est  le  propre  du  génie  de  la  langue 
française. 

Partout  dans  ces  expériences,  de  même  que  dans  celles  de  Friedel,  on 
retrouve  la  pensée  de  poursuivre  dans  toutes  ses  conséquences  les  indica- 
tions de  la  théorie  atomique  et  de  lui  donner  tous  ses  développements.  Dès 
sa  fondation  par  Wurtz,  Cooper,  Kékulé,  etc.,  il  en  avait  été  un  disciple 
convaincu  et  un  apôtre  zélé  :  je  puis  même  dire  qu'il  a  rempli  le  rôle  de 
convertisseur  vis-à-vis  de  certains  de  ses  amis  qui  n'avaient  pas  eu  la  foi  de 
la  première  heure,  tant  que  les  difficultés  tenant  aux  anomalies  et  à  l'in- 
suffisance des  densités  de  vapeur  n'avaient  pas  été  bien  éclaircies. 

A  cette  fondation  de  la  Chimie  moderne,  Louis  Henry  a  contribué  pour 
une  grande  part.  On  ne  saurait  trop  insister  sur  ce  que,  pour  apprécier  la 
valeur  et  la  portée  de  ses  recherclies,  il  faut  se  reporter  à  l'époque  où  il  les 
a  faites. 

Le  résultat  de  cette  activité  incessante  a  été  la  publication  de  près 
de  200  Notes  et  Mémoires,  disséminés  dans  différents  périodiques,  mais 
présentés  surtout  à  l'Académie  royale  de  Belgique  :  Go  environ  ont  été 
insérés  dans  les  Comptes  rendus  de  l'Académie  des  Sciences  de  Paris. 

Ces  recherches,  quoique  se  rattachant  les  unes  aux  autres,  ont  été  si  nom- 
breuses qu'il  est  malaisé  d'en  rendre  compte  d'une  manière  complète.  Il 
faut  insister  surtout  sur  certains  groupes  dont  l'importance  est  prépondé- 
rante. 

Les  expériences  sur  les  composés  allyliques  et  glycériques  ont  un  intérêt 
tout  spécial  parce  que,  entre  autres  découvertes,  elles  en  ont  amené  une 
de  premier  ordre,  celle  du  dipropargyle  (1872). 

Ce  corps  a  la  même  formule  que  la  benzine,  mais  il  en  difl'cre  par  les 
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propriétés  physiques  et  plus  encore  par  les  propriétés  chimiques,  capacité 
de  saturation  et  stabilité.  La  benzine,  résultant  de  la  soudure  de  3""'  d'acé- 
tylène, comme  Berthelot  l'a  si  bien  montré,  est  extrêmement  stable  et 
n'est  pas  susceptible  de  se  polymériser.  Au  contraire,  le  dipropargyle  se 
polymérise  facilement.  Il  fixe  jusqu'à  8  atomes  de  brome,  conformément 
aux  indications  de  la  théorie  atomique,  en  donnant  un  corps  magnifique- 
ment cristallisé,  l'octobromure  de  dipropargyle,  qu'on  a  admiré  dans 
toutes  les  expositions  scientifiques. 

Henry  a  pour  ainsi  dire  épuisé  l'étude  de  la  série  propargylique.  Mais 
parmi  les  corps  obtenus  dans  ces  études  laborieuses,  il  faut  mentionner 
surtout  l'alcool  propargylique,  aujourd'hui  ordinairement  appelé  propio- 
lique  (CHsehC  —  CH^—  OH),  plus  éloigné  de  la  saluralion  que  l'alcool 
allylique  dont  il  dérive.  Les  alcools  extraits  de  diilércnts  parfums  sont 
venus  se  ranger  près  de  l'alcool  propargylique  et  en  ont  ainsi  montré 
l'importance. 

Parmi  les  nombreuses  études  de  Louis  Henry  sur  les  nili-ilrs,  il  faut 
signaler  surtout  la  découverte  du  nitrile  glycolique  ((".N  —  CH"  —  OH^ 
homologue  inférieur  du  nitrile  lactique  découvert  dès  i8G7parMM.  Simpson 
et  Armand  Gautier. 

Les  acides  alcools,  appelés  volontiers  par  Henry  des  hermaphrodites  à  cause 
de  leur  fonction  mixte,  l'ont  beaucoup  occupé  dès  l'introduction  de  cette 
notion  en  Chimie.  11  fut  ainsi  amené  de  très  bonne  heure  à  faire  une  étude 
approfondie  du  lactide,  dérivé  de  l'acide  lactique  par  déshydratation.  En 
déterminant  sa  densité  de  vapeur  (1874),  il  établit  définitivement  sa  for- 
mule. 

\J'identité  de  valeur  des  quatre  unités  d'action  chimique  du  carljone  a  été 
démontrée  expérimentalement  par  Louis  Henry  :  Nernst,  dans  son  Traité 
de  Chimie  générale  (traduction  française  par  Corvisy,  t.  I,  p.  338)  a  uTsislé 
sur  l'importance  de  ce  travail.  Les  expériences  ont  porté  sur  deux  dérivés 
distincts  :  le  nitrométhane  CH''(NO^)  et  le  cyanométhane  ou  acéto- 
nilrile  (CH^  —  CN).  En  appelant  a,  [3,  y,  0  les  quatre  atomes  d'hydrogène 
du  méthane  CH',  on  a  pu  introduire  par  d'ingénieuses  réactions  le  groupe 
substituant  NO"  ou  GN  aux  places  a,  p,  y,  û;  l'expérience  a  montré  que  les 
corps  ainsi  obtenus  par  des  procédés  différents  sont  identiques. 

Une  série  d'études  sur  la  solidarité  fonctionnelle  et  les  7-elations  de  vola- 
tilité dans  les  composés  carbonés  forme  la  partie  vraiment  philosophique 
de  l'œuvre  de  Henry  :  elle  n'a  cessé  d'exercer  ses  méditations.  Il  aurait 
voulu  coordonner  dans  une  grande  synthèse  les  relations  entre  les  pro- 
priétés des  corps  organiques  et  leur  constitution  indiquée  par  la  théorie 
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alornique.  Il  est  mort  sans  être  arrivé  à  une  coordination  générale;  mais 
[)ar  une  multitude  de  rapprochements  curieux,  il  a  apporté  des  contribu- 
tions très  importantes  à  l'édifice  qu'il  projetait. 

iJans  la  portion  de  ces  études,  relative  à  la  comparaison  des  tempéra- 
turcs  d'ébuUition,  Louis  Henry  a  rencontré  les  questions  d'association 
moléculaire  des  liquides,  qui  dans  plusieurs  cas  doivent  être  considérés 
comme  polymérisés  (Ramsay  et  Shields,  de  Forcrand,  Jacques  Duclaux, 
Delépine,  etc.);  ce  fait  lui  a  servi  à  expliquer  diverses  anomalies.  11  en  est 
de  même  pour  les  oxydes  métalliques.  Dès  1878,  Henry  admettait  (ju'ils 
sont  polymérisés  et  (jue  la  formule  (pi'on  leur  attribue  doit  être  affectée 
d'un  coefficient  très  élevé;  sans  cela,  on  ne  s'expliquerait  pas  comment  les 
oxydes  minérauv  sont  cxtraordinaircment  fixes  et  les  clilorures  corres- 
pondants très  volatils,  tandis  que  le  contraire  se  constate  pour  les  corps 
organiques,  par  exemple,  en  comparant  l'oxyde  d'éthylène  au  chlorure 
d'éthylène  (liqueur  des  Hollandais). 

De  cette  o'uvre  personnelle,  il  est  indispensable  de  rapprocher  les 
travaux  produits  dans  le  laboratoire  de  Henry  sous  son  inspiration  et  sous 
sa  direction.  Il  a  formé  une  trentaine  au  moins  de  savants  d'une  haute 
valeur,  parmi  lesquels  n(uis  devons  citer  particulièrement  M.  Delacre, 
professeur  à  l'Université  de  Gand,  et  M.  Paul  Henry,  successeur  de  son 
père  à  l'Université  de  Louvain.  Louis  Henry  a  été  ainsi  un  véritable  chef 
d'école,  au  g^rand  honneur  de  la  Belgique  et  de  l'enseignement  su|)éiieur 
libre. 

LE     CAliACTiîlli:     1)1!     l.'llOMMK. 

La  vie  du  savant  et  celle  de  Thomme  privé  sont  inséparables;  l'une  fait 
comprendre  l'autre. 

y\vant  tout,  la  vie  de  Louis  Henry  fut  une  vie  de  travail.  Dans  une 
solennelle  manifestation  faite  en  son  honneur  à  Louvain  en  1900,  il  s'expri- 
mait ainsi  :  «  Dans  les  sociétés  humaines,  il  est  une  puissance,  il  est  une 
force  devant  laquelle  tout  le  monde  doit  s'incliner  :  c'est  le  travail.  Le 
travail  est  la  source  de  toute  science.  Le  génie  et  le  talent,  ces  précieux 
apanages  de  certaines  intelligences,  ne  leur  appartiennent  pas  en  propre. 
C'est  Dieu  qui  les  donne  ou  plut<*)t  (pii  les  prête  à  qui  les  possède.  Mais  le 
travail  ne  relève  que  de  notre  volonté  personnelle.  11  en  est  le  fruit;  c'est 
notre  propriété  incontestée  et  notre  véritable  honneur.  » 

Cette  grande  loi  du  travail,  Henry  l'a  suivie  à  la  fois  par  son  ensei- 
gnement didactique  et  par  ses  recherches  personnelles. 

Le  cours  qu'il  professait  était  considéré  par  lui  comme  son  devoir  le  plus 
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immédiat  et  le  plus  impérieux.  Il  a  laissé  de  précieux  souvenirs  à  ses 
nombreux  auditeurs,  composés  surtout  des  élèves  en  médecine  et  en  phar- 
macie de  l'Université  de  Louvain. 

IJeaucoup  de  professeurs  se  seraient  contentés  d'un  travail  aussi  absor- 
bant. Mais  Henry  était  possédé  de  l'amour  de  la  recherche  scientifique. 
11  la  considérait  comme  un  devoir  pour  un  professeur  de  l'enseignement 
supérieur  :  un  devoir  vis-à-vis  de  l'Université  à  laquelle  il  avait  dévoué 
sa  vie;  un  devoir  aussi  vis-à-vis  de  ses  convictions  philosopliiques,  voulant 
prouver  par  les  faits  qu'un  croyant  peut  être  un  véritable  savant,  faisant 
progresser  la  science. 

De  ce  double  travail  d'enseignement  et  de  recherches,  Henry  ne  s'est 
jamais  laissé  distraire  par  des  occupations  extérieures.  Il  n'a  pas,  comme 
plusieurs  professeurs  de  l'Université  de  Louvain  ou  comme  plusieurs 
savants  français,  allié  à  l'enseignement  supérieur  une  carrière  politique. 
11  ne  s'est  jamais  non  plus  laissé  tenter  par  les  applications  industrielles 
de  ses  découvertes,  malgré  les  propositions  qui  lui  avaient  été  faites.  Les 
seules  fonctions  qu'il  ait  ajoutées  à  celles  de  professeur  sont  celles  de 
Président  du  Conseil  de  fabrique  de  sa  paroisse  et  de  Président  d'une  con- 
frérie de  la  Société  de  Saint-Vincent-de-Paul. 

A  cette  l)elle  vie  était  réservée  une  douloureuse  et  suprême  épreuve. 
Vers  190H,  Henry  fut  atteint  d'une  paralysie  qui,  d'abord  partielle,  se  dé- 
veloppa progressivement  et  finit  par  l'enlever  le  9  mars  1913.  Ferme  chré- 
tien, il  s'était  préparé  à  la  mort  pendant  toute  son  existence;  il  la  termina 
avec  l'ardente  conviction  que,  toujours  épris  de  vérité  ici-bas,  il  allait  entrer 
dans  une  vie  plus  haute  et  meilleure. 

Les  hommes  qui  ont  connu  Louis  Heniy,  qui  ont  été  honorés  de  son 
amitié,  gardent  de  lui  un  grand  souvenir  et  une  profonde  affection  pour  ses 
compatriotes.  Les  chimistes,  qui  ne  s'attachent  qu'à  son  œuvre  scientifique, 
ne  devront  pas  oublier  (ju'il  a  été,  par  ses  nombreuses  expériences,  un  des 
plus  éminents  propagateurs  de  la  théorie  atomique  :  à  son  nom  s'attachent, 
pour  ne  pas  en  mentionner  d'autres.  Tes  belles  découvertes  du  dipropargyle, 
de  l'alcool  propargylique,  du  nitrile  glycolique,  de  la  constitution  du 
lactide. 
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HYDRODYNAMIQUE.  —  Sur  la  fhéorie  de  la  transpira/ion  des  i^az  à  travers 
les  milieux  poreux.  Noie  de  M.  J.  IÎoussinesq. 

I.   Les  formules  (3)  de  ma  dernière  Noie  ('),  savoir 

I                        m                                              (h  I  p  ^  i  />■  rr- 

(i)  U  r=  -  7  7=1  — 1,         avec         1= r^  el 


fin  [j.  £        m 

OÙ  U  est  la  vilesse  moyenne  de  fillralion,  y  le  débil  (en  volume)  de  l'unité 
d'aire  des  surfaces  cp  =  consl.  d'égale  charge,  m  le  rapport  de  la  capacité 
des  pores  sensibles  au  volume  apparent  total,  enfin  1  \a. pente  motrice.^  abais- 
sement de  la  hauteur  -p  de  charge  par  unité  de  longueur  de  la  normale  du  à 
la  surface  o  =  consl.,  s'appliquent,  avec  une  assez  grande  approximation, 
au  phénomène  de  la  transpiration  des  gaz  à  travers  les  milieux  poreux. 

Alors  la  présence  d'un  tel  milieu,  d'une  capacité  calorifique  (par  unité 
de  volume)  très  grande  par  rapport  à  celle  du  gaz  disséminé  dans  ses  étroits 
interstices,  y  assure  la  conservation  de  la  température  générale,  malgré  la 
détente  graduelle  que  le  gaz  éprouve  en  passant  de  sa  pression  primitive  à 
une  pression  moindre,  le  long  des  tubes  de  transpiration;  et  la  pression 
moyenne  p  d'une  particule,  sensiblement  égale  à  la  pression  élastique  de 
r^lat  de  repos  pour  la  densité  actuelle  p  de  la  particule,  est  partout  propor- 
tionnelle à  p,  conformément  à  la  loi  de  Mariolte.  D'ailleurs,  les  change- 
ments de  l'ai ti Inde  t  s'y  trouvant  négligeables,  vu  la  petitesse  de  p  dans  les 

gaz,  à  côté  de  ceux  de  la  hauteur   /  ^  représentative  de  la  pression,  ce 

sont  ceux-ci,  à  eux  seuls,  qui  exprimeront  sensiblement  les  variations  de  la 

charge  o  d'un  point  à  l'autre;  et,  par  suite,  la  pente  motrice  I,  pour  un  tube 

élémentaire  rsdn  de  transpiration,  de  longueur  <///,  pourra  être  censée  se 

,  ,    •       ,           i   dp 
réduire  a j-- 

II.  Mais  comme,  dans  un  écoulement  permanent  ou  quasi-permanent, 
la  masse  débitée  est  constante  d'un  bout  à  l'autre  du  tube,  alors  que  la  den- 
sité p  y  décroîtra  comme/),  le  mouvements'y  accélérera;  el  si  V  désigne, 
sur  la  surface  d'égale  charge  où  la  pression  est/),  la  vitesse  d'un  filet  fluide 
quelconque,  recliligne  el  parallèle  à  l'axe  du  tube  qui  le  contient,  le   filet 

(')   Voir  le  précédeDl  Compte  rendu,  p.  S^g- 
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éprouvera  sur  la  longueur  du  une  certaine  accélération 

rfV  _  d\  dn  _  dW_ 
dt        dn    dl         dn 

Pour  un  élément  (h  de  la  section  n  du  tube  et,  par  conséquent,  pour  la 
masse  élémentaire  ^d/jcin  de  iilet  fluide,  la  difl'érencc, j-dadn,  des,  pres- 
sions normales  exercées  aux  deux  bouts  de  cette  masse  et  qui  n'est  autre, 
comme  on  voit,  que  pgldadn,  aura  donc  à  neutraliser,  outre  les  mêmes 

frottements  des  filets  contigus  que  dans  un  liquide,  l'inertie,  —  V  -r-  pdadn 

du  filet  lui-même. 

11  importe  de  voir  si  celle-ci  en  est  une  fraction  insensible;  car,  si  cela  a 
lieu,  les  inerties  se  trouvant  négligeables  et,  d'ailleurs,  le  coefficient  e  des 
frottements  intérieurs  entre  filets  étant,  à  peu  près,  aussi  constant  dans  un 
gaz,  malgré  les  changements  de  densité,  cjue  dans  un  liquide,  tandis  que, 
d'autre  part,  la  couche  gazeuse  conligue  à  la  paroi  n'y  est  pas  moins  immo- 
bilisée que  retailla  couche  liquide  analogue,  une  même  analyse  conviendra 
aux  deux  cas  et  donnera  aussi,  par  suite,  pour  le  gaz,  les  équations  (i). 

III.   Or  c'est  précisément  ce  qui  arrive.  Prenons,  en  effet,  le  rapport 

d\ 
du  terme  des  inerties  (changées  de  signe),  pY -z— di  d/i ,  à  la  différence, 

—  -j-  da  dn,  des  pressions  s'exerçant  aux  deux  bouts  de  l'élément  de  filet. 

Mais  observons  que  la  masse  pY  débitée  par  l'unité  d'aire  de  da  cl,  par 
suite,  le  produit  proportionnel />Y,  sont  constants  d'un  boula  l'autre;  ce 

.    ,  c^V  ir  dp  11-  -1     d\ 

nui  donne  v^-  =  —  V  -f-   et  permettra  de  substituer  au  quotient  de  -r- 

•  ^  dn  dn  '  *  dn 

par  —  ^  la  fraction  —•  Le  rapport  considéré,  dont  il  s'agit  de  reconnaître 
la  petitesse,  sera,  dès  lors,  - — >  ou  —r,  si  l'on  appelle  H  la  hauteur,  —, 

d'une  colonne  fluide  fictive,  de  densité  p,  qui,  par  son  poids,  exercerait 
statiquemenl  la  pression  p.    Le   rapport  à   apprécier    peut    donc    encore 

/'    V    \  ^ 
s'écrire  |  |  •  El  l'on  s'assure  aisément  ciu'il  sera  très  faible. 

Si,  par  exemple,  le  gaz  est  de  l'air  à  la  température  de  zéro  degré  centi- 
grade et  à  la  pression  ordinaire  de  o"',76  de  mercure,  il  viendra  pour  H  le 

produit  de  o'",76  par  le  rapport,  — ^  environ,  des  deux  densités  du  mer- 
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cure  et  de  l'air,  soit  -jcj^V".  D'oi'i,  en  faisant  g=iC)"\Si,  \  gH  serait  une 
vitesse  de  279'",  3  ou,  en  nombre  rond,  de  280'"  par  seconde.  Ainsi,  même 
en  prenant  pour  le  filet  gazeux  une  vitesse  V  de  transpiration  égale  à  28'", 
vitesse  énorme,  le  rapport  cherché  n'excéderait  pas  0,01;  et  l'inertie  du 
fluide  n'absorberait  (jue  le  centième  de  la  pente  motrice. 

IV.  Donc  la  formule  (i)  de  la  vitesse  moyenne  U  de  filtration  s'appli- 
quera très  sensiblement  à  la  transpiration  des  gaz  et  donnera,  en  volume, 
à  travers  l'unité  d'aire  d'une  surface  d'égale  charge  ou  d'égale  pression  />, 
le  débit 

(2)  mV^^- 2Aa-:= i- 

£  i       \       an 

vu  la  valeur  actuelle, /-,  de  la  pente  motrice  I. 

'        pff  dn  • 

Po\iv  un  faisceau  donné  de  tubes  de  transpiration,  occupant  ou  perçant 
une  aire  variable  A  des  diverses  surfaces  d'égale  pression,  la  masse  cons- 
tante débitée  par  le  faisceau  sera  donc,  en  multipliant  par  p  A  et  observant 
quel.^-a--  est  ici,  pour  le  milieu  poreux  supposé,  une  somme  constante  se 
rapportant  partout  à  l'unité  d'aire,  que,  d'autre  part,  p  est  le  produit  du 

rapport  constant  °  par  la  pression />, 

1/.  n-   p  \      d.p- 


<'>  -\^^).)' 


du 


expression  où  la  quantité  entre  parenthèses  sera  donnée,  invariable  même 
d'un  bout  à  l'autre  du  faisceau  si  le  milieu  poreux  est  part(Hit  pareil. 

V.  Bornons-nous  à  ce  cas  de  l'homogénéité  du  milieu;  et,  pour  fixer  les 
idées,  supposons  que  la  transpiration  se  fasse  le  long  d'un  tuyau  de  conduite 
plein  de  sable,  ayant  sa  section  normale  A  fonction  lentement  variable 
d'une  abscisse /i  comptée  le  long  de  son  axe  L,  droit  ou  courbe.  La  pression/) 
à  rentrée,  p^  (pour  n  =  o),  et  la  |)ression  p  à  la  sortie,  p^  (pour  n  =  L), 
seront  connues. 

La  translation  se  faisant  partout,  à  très  peu  près,  parallèlement  à  l'axe, 
les  surfaces  d'égale  pression/)  se  confondront  avec  les  sections  normales  A, 
qui  seront  en  même  temps  celles  du  faisceau  de  tubes  à  considérer.  Comme 
l'expression  (3)  est  constante,  ainsi  (pie  son  facteur  entre  jtarcnthèses,  on 
aura  donc,  pour  déterminer  le  mode  de  variation  deyo-  entre  /(  =  o  et  «  =  L, 
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l'équation  différentielle 


dii 


d'où  il  résultera,  en  isolant  d{ — />-)  et  intégrant  à  partir  de  n  =  o, 


dn_ 
A 


La  constante  s'obtiendra  en  exprimant  que/>  —ps  pour  n  =L.  Si,  par 
exemple,  le  tuyau  est  cylindrique,  ou   que  toutes   les  sections   A   soient 

égales,  sa  valeur  sera  ainsi  -r{pl  —  p])-  Par  conséquent,  XnAîih'ii  en  masse  (^^), 

divisé  par  A  pour  le  rapporter  à  l'unité  d'aire,  deviendra 

(5)  M^P^(,_4 


Le  volume  débité  par  le  réservoir  qui  fournit  le  gaz  (à  la  pression /j^) 
s'évaluera  en  divisant  ())  par  la  densité  initiale  ç,^oii  -  p^  de  co  gaz;  ce  qui 
donne  enfin,  toujours  par  unité  d'aire  de  la  couche  poreuse, 


(6) 


L  V         P 


D- 


Et  l'on  aura  la  vitesse  moyenne  correspondante  U^  de  transpiration,  en 
divisant  encore  ce  débit  par  la  partie  vive  m,  de  l'unité  d'aire  de  section, 
que  suppose  Dupuit  : 

ih^'-pj,     pV 


(7)  U,= Y-l' 


P' 


Pour  même  détente  relative  du  gaz,  ou  même  valeur  du  rapport —,  «ette 
vitesse  moyenne  à  l'entrée  est  donc  en  raison  directe  de  la  pression/^,,  dans 
le  gazomètre  qui  fournit  le  fluide  et  en  raison  inverse  de  l'épaisseur  L  de  la 
couche  filtrante,  comme  il  arrivait,  par  exemple,  dans  les  expériences  de 
Grahom  sur  la  transpiration  le  long  de  tubes  fins,  où  le  réservoir  d'aval 
était  le  récipient  d'une  machine  pneumatique.  Alors  la  détente  pouvait  être 

supposée  complète;  car  le  carré  du  rapport  —  restait  insensible. 


VI    En  appelant,  dans  ce  cas  limite  d'une  détente  complète,  l' le  quotient 
L' 


-}  qui  y  figure  une  sorte  àe pente  motrice^  et  u.'  la  constante,  caractéristique 
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à  la  fois  du  gaz  et  du  milieu  poreux, 

(8)  I 


i/ff^ 


il  viendra,  pour  la  vitesse  moyenne  U^  de  transpiration  à  fentrèe  et  pour  le 
débit  correspondant  q^  (en  volume),  par  unité  d'aire,  du  fluide  que  fournit 
le  gazomètre,  les  formules,  analogues  à  celles  de  Dupuit  pour  les  liquides 
[formules  (3)  de  ma  précédente  Note], 

(9)  U,=  -^,  7e-- ^1',         avec         1'=^     (')• 


F 


L 


i>IEM01UES  LUS. 

CHIRURGIE.  —   Blessures  de  guerre.  Conseils  aux  chirurgiens  ; 
par  M.  Edmond  Delorme. 

Au  moment  où  la  chirurgie  va  étendre  son  action  bienfaisante  sur  des 
blessés  présentant  des  traumatismes  que  l'emploi  de  projcclilcs  nouveaux  a 
modifiés,  il  m'a  paru  utile  de  préciser  celte  action,  de  rappeler  les  règles  qui 

(')  J'ai  donné  plusieurs  fois  dans  mon  Cours  de  la  Sorbonne,  à  la  suite  des  considé- 
ralions  précédentes,  une  théorie  de  la  diffusion  {[>u\eniei^l  p/iysir/iic)  des  solutions 
étendues  (salines  ou  auties)  et  même  des  gaz,  en  l'assimilant  à  une  transpiration  de 
ces  corps  à  travers  des  pores  sensibles  et  pénélrables  que  leur  dissol\ant  liquide 
comprendrait  entre  ses  groupes  moléculaires,  censés  beaucoup  moins  mobiles  (|ue  la 
matière  dissoute.  On  peut  voir  les  principales  formules  de  cette  théorie  aux  pages  t\oti 
à  4o6  d'une  longue  étude  de  i88i  à  i883,  publiée  dans  un  volume  (4''  série,  t.  Xlll, 
i885)  des  Mémoires  de  la  Société  des  Sciences,  de  l'Agriculture  cl  des  Arls  de 
Lille,  sous  le  titre  Application  des  polcnlieh  à  l'équilibre  et  au  mouvement  des 
solides  élastiques,  a\-ec  des  Notes  étendues  sur  divers  points  de  Physique  mathéma- 
tique et  d'Analyse. 

J'y  assimilais  déjà  (en  i883),  mais  d'une  manière  purement  hypothétique,  le  corps 
dissous  à  un  gaz  ayant  sa  tension  régie  par  la  loi  de  Mariette,  comme  on  le  fait  main- 
tenant, depuis  que  la  découverte  des  membranes  semi-perméables  laissant  traverser 
le  dissolvant,  mais  retenant  In  matière  dissoute,  a  permis  de  mesuroi'  cette  tension. 

On  peut  voir  un  peu  plus  de  détails,  sur  ce  sujet  de  la  diflusion,  à  la  fin  du  tome  I 
(p.  332  et  333)  de  ma  Tliéorie  analytique  de  la  chaleur,  mise  en  harmonie  a\ec  la 
Thermo(fynami(iue  et  ai.ec  la  tliéorie  mécanique  de  la  lumière  (Paris,  Gaulhicr- 
Villars,  1901). 
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ressortent  de  rexpérience  des  guerres  récentes  et  d'indiquer  les  résultats 
qu'on  doit  attendre  de  leur  application. 

A  l'heure  actuelle,  la  chirurgie  de  guerre  doit  être  conservatrice  dans  la 
grande  majorité  des  cas,  dons  la  presque  totalité  des  blessures  par  les  balles. 

L'étroitesse  des  plaies  faites  par  les  balles  actuelles,  l'abstention  du  ca- 
télhérisme  de  ces  plaies  et  de  la  recherche  systématique  des  corps  étran- 
gers, enfin  les  pratiques  de  l'antisepsie  et  de  l'asepsie  ont  eu  pour  consé- 
quences de  trans  former  le  pronostic  du  plus  grand  nombre  des  blessures  de 
guerre,  d'en  écarter  les  complications,  de  réduire  les  pertes,  d'améliorer 
les  résultats. 

La  vie  du  blessé  n'étant  plus  aussi  souvent  en  jeu  qu'autrefois,  grâce  à 
l'asepsie  et  à  l'antisepsie,  Vactivité  du  chirurgien  doit  tendre  à  obtenir  sa 
guérison  avec  le  minimum  de  tares  consécutives.  L'intérêt  du  blessé,  de  l'Etat, 
le  bon  renom  de  la  chirurgie  sont  là  en  jeu. 

Les  pratiques  de  la  chirurgie  de  guerre, dans  les  lignes  de  l'mr/Tî/,  diffèrent 
de  celles  de  la  chirurgie  commune  parce  qu'elles  sont  commandées  par  les 
conditions  de  milieu,  de  circonstances  et  de  fonctionnement  chirurgical. 
Dans  les  hôpitaux  de  Varriére,  par  contre,  elles  tendent  à  se  confondre  avec 
celles  de  la  chirurgie  journalière. 

La  caractéristique  de  la  pratique  dans  les  lignes  de  l'avant  c'est  la  simpli- 
cité. La  masse  des  blessés  qui  soudainement  envahit  les  formations  sani- 
taires et  réclame  des  soins  presque  simultanés  l'impose. 

Si  la  guérison  d'un  grand  nombre  de  plaies  peut  être  obtenue  par 
Vasepsie,  celle  de  beaucoup  d'autres  ne  peut  être  assurée  que  grâce  à  Vanti- 
sepsie. 

hes  plaies  des  parties  molles  produites  par  la  balle  allemande,  à  extrémité 
pointue,  sont  en  général  très  étroites  quand  cette  balle  a  atteint  les  parties 
du  corps  de  plein  fouet.  Leur  trajet  est  le  plus  souvent  cloisonné,  obturé 
par  les  aponévroses  dont  les  fibres  sont  linéairement  dissociées;  il  n'est  pas 
souillé  par  la  présence  de  parcelles  vestimentaires,  conditions  favorables 
pour  leur  guérison. 

Ces  plaies  guérissent  en  quelques  jours  ou  quelques  semaines.  Leur 
pansement  est  élémentaire.  Le  paquet  de  pansement  du  soldat  sert  à  les 
recouvrir  sur  la  ligne  de  feu. 

Quand  la  balle  a  basculé  ou  ricoché;  quand  la  plaie  a  été  produite  par  la 
balle  ronde  du  schrapnel,  on  observe  des  plaies  plus  larges,  plus  ouvertes, 
compliquées  souvent  de  corps  étrangers  vestimentaires.  Ces  plaies  ne  sont 
pas  graves,  mais  elles  ont  des  tendances  à  suppurer;  le  blessé  est  à  surveiller 


396  ACADÉMIE    DES    SCIENCES. 

au  cours  de  ses  transports,  surtout  pendant  les  dix  premiers  jours.  Les 
transports  doivent  être  peu  prolongés. 

La  cicatrisation  est  un  peu  plus  lente  que  celle  de  la  première  catégorie 
de  blessures. 

Le  traitement  des  fractures  des  os  longs  des  membres  constitue  Tune  des 
tâches  les  plus  importantes  du  chiiurgien  d'armée.  Ce  sont  elles  qui 
réclament  les  soins  les  plus  constants  et  les  plus  entendus. 

Elles  diflerenl  de  celles  de  la  pratique  journalière  :  1"  par  leurs  types 
(juil  faut  bien  connaître;  1°  parce  que  très  souvent  elles  ne  s'accompagnent 
pas  de  solution  de  continuité  de  l'os;  3"  parce  qu'elles  sont  ouvertes; 
/("  qu'elles  sont  presque  toujours  compli(juées  d'esquilles,  d'esquilles 
adhérentes  et  d'esquilles  libres;  5°  qu'elles  sont  assez  souvent  compliquées 
de  fragments  de  vêtements  (plaies  par  balles  déviées,  par  balles  de 
schrapnel)  et  par  la  balle  intacte,  déformée  ou  fragmentée. 

Quand  ces  fractures  sont  totales,  s'accompagnent  de  solution  de  conti- 
nuité du  membre,  elles  présentent  les  signes  bien  connus  des  fractures 
communes;  dans  le  cas  contraire,  elles  ont  des  signes  très  particuliers 
que  j'ai  fait  connaître  et  dont  les  principaux  sont  :  1"  l'agrandissement 
notable  des  orifices  de  sortie  des  vêtements  et  de  la  peau  ;  2"  une  crépita- 
tion localisée  perçue  par  une  pression  directe  exercée  vers  le  canal  de 
sortie  osseux  (foyer  d'esquilles  libres);  3"  une  crépitation  plus  étendue 
perçue  par  une  pression  exercée  perpendiculairement  au  canal  de  la  plaie 
et  simultanément,  des  deux  côtés  du  membre  (rapprochement  des  esquilles 
adhérentes). 

4°  Enfin,  et  ultérieurement,  par  les  aspects  de  l'image  radiograpbicjue. 

En  cas  de  doute  on  doit,  sous  peine  d'aggraver  les  dégâts,  se  comporter 
comme  s'il  y  avait  fracture. 

La  conseri'alion  doit  être  la  règle  du  traitement  des  fractures  par  balles. 
Elle  assure  la  guérison  dans  l'immense  majorité  des  cas,  quel  que  soit  l'os 
atteint,  l'étendue  ou  le  degré  de  comrninution  du  dégât  osseux. 

h'amputation  n'est  permise  que  quand  elle  est  absolument  imposée,  que 
les  gros  vaisseaux  et  gros  nerfs  sont  simultanément  intéressés  et  que  de  ce 
fait  la  vitalité  du  memhre  est  non  seulement  menacée,  mais  compromise. 

lia  conservation  com[)oile  priiiiilivement  le  maintien  à  la  fois  des 
esquilles  adhérentes  et  des  esquilles  libres. 

11  faut  s'abstenir  de  la  recherche  primitive  des  corps  étrangers  métal- 
li<|ues,  pratique  inutile. 

L'immobilisation  seule  sujfit  le  plus  sou\'ent.  Dans  certains  cas,  Vextension 
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est  nécessaire,  surloiil  à  la  cuisse  et  parfois  au  bras;  parfois,  on  doit  placer 
le  segment  inférieur  dans  la  direction  du  segment  supérieur  dévié  et  sur 
lequel  on  n'a  pas  d'action  (bras,  cuisse). 

Les  meilleurs  appareils  contentifs  sont  les  appareils  amovo-inamovibles 
métalliques  à  valves.  Ils  permettent  la  surveillance  du  membre,  le  renou- 
vellement des  pansements,  facilitent  les  compressions  localisées  sur  les 
faces  du  membre  correspondant  aux  longues  esquilles  adhérentes. 

Ces  fractures  guérissent  en  grand  nombre  sans  suppuration  ou  après 
suppuration  légère  (orifices  étroits); d'autres,  infectées,  à  orifices  agrandis, 
suppurent  plus  abondamment  et  imposent  la  désinfection  du  foyer  par 
l'iode,  l'eau  oxygénée,  les  solutions  chlorurées,  phéniquées,  etc.).  Les 
esquilles  libres  sont  alors  intolérées;  il  faut  faire  suivre  l'incision  des 
collections  purulentes  de  leur  extraction. 

L'expérience  des  guerres  a  montréquedcs  évacuations  à  grande  dislance 
compromettent  la  guérison  dos  fractures.  Elles  ne  permettent  pas  d'assurer 
la  surveillance  du  blessé  et  le  traitement  hâtif  des  suppurations.  Si  ces 
évacuations  étaient  indispensables,  il  y  aurait  lieu  de  les  faire  à  des  périodes 
successives. 

Un  fracturé  ne  doit  pas  être  transporté,  à  la  période  de  consolidation  de 
sa  fracture,  après  le  dixième  jour. 

Le  traitement  complémentaire  (électricité,  massage,  eaux  thermales, 
mécanothérapie)  devra  être  commencé  dès  la  consolidation  de  la  fracture. 
Bourbonne-les-Bains,  Vichy  et  Aix,  en  particulier,  offrent  pour  la  Méca- 
nothérapie des  ressources  très  précieuses  qui  amélioreront  beaucoup  les 
résultats. 

Les  blessures  des  articulations  sont,  en  général,  assez  bénignes  et  gué- 
rissent sans  suppuration  lorsque  les  plaies  sont  étroites.  L'arthrite  suppurée 
exige  des  incisions  hâtives. 

Dans  les  plaies  par  balles  avec  lésions  des  gros  vaisseaux,  l'hémorragie 
est  beaucoup  plus  rare  qu'autrefois  en  raison  de  l'étroitesse  des  trajets. 
Par  contre,  les  anévrysmes  sont  moins  exceptionnels.  Leur  traitement 
difficile  doit  être  réservé  à  des  chirurgiens  de  carrière  très  exercés. 

Les  We^iureff/ef /ip/;/5  ne  réclament  aucune  intervention  immédiate;  les 
interventions  ultérieures  sont  peu  utiles  en  raison  de  l'étendue  du  trauma- 
tisme. 

Le  traitement  des  autres  complications  ne  comporte  rien  de  spécial. 

Dans  les  blesssures  du  crâne  et  du  cerveau  perforantes,  en  gouttière,  en 
ragade,  la   désinfection  des  plaies,  l'ablation  des  esquilles  sus-dure-mé- 
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riennes  on  cérébrales  superficielles  est  recommandée,  surtout  dans  les 
ragades.  Il  faut  s'abstenir  de  la  rechercbc  des  corps  étrangers  profonds. 
Le  transport  est,  en  général,  préjudiciable  à  ces  blessés. 

Les  blessures  du  poumon  sans  lésion  des  gros  vaisseaux  guérissent  en  plus 
grand  nombre  et  plus  facilement  qu'autrefois;  leurs  complications  sont 
plus  rares.  I^'immobilisation  du  thorax  et  l'occlusion  aseptique  de  la  plaie 
en  sont  les  traitements  primitifs. 

Le  traitement  des  blessures  de  Vabdomen  avec  lésion  de  l'intestin  mérite 
toute  l'attention  des  chirurgiens,  surtout  celle  des  chirurgiens  de  l'avant. 
Il  s'est  enrichi  de  ressources  nouvelles,  encore  insuffisamment  connues, 
dont  l'emploi  peut  beaucoup  atténuer  le  pronostic  toujours  sombre  de  ces 
blessures. 

Si  l'on  discute  sur  l'opportunité  de  la  laparotomie  large  dans  les  bles- 
sures ahdomino-intestinales  de  là  pratique  journalière,  il  n'en  est  pas  de 
même  pour  celle  de  la  chirurgie  de  guerre. 

En  principe,  la  laparotomie  immédiate  est  à  rejeter.  Les  guerres  les  plus 
récentes,  celles  du  Transvaal,  de  Mandchourie,  des  Balkans,  ont  affirmé  sa 
nocivité. 

Au  Transvaal,  bien  que  pratiquée  par  des  chirurgiens  laparotomistes 
éminents,  dans  les  conditions  les  mieux  faites  pour  en  assurer  le  succès, 
elle  a  fourni  bien  moins  de  guérisons  que  l'abstention  opératoire. 

La  balle  allemande  atteignant  l'abdomen  de  plein  fouet.,  surtout  aux 
portées  longues  et  moyennes,  laisse  sur  la  paroi  abdominale  un  orifice  d'entrée 
étroit  et  n'entraîne  point  de  corps  étranger  vestimentaire  infectant.  Sur  les 
anses  intestinales,  elle  ne  produit  que  des  orifices  petits,  des  perforations 
minimes  qui  ont  tendance  à  s'obturer  spontanément.  Dans  certains  cas 
même,  elle  s'insinue  entre  les  anses  sans  les  perforer.  L'évacuation  instinc- 
tive, préalable,  et  recommandable  de  l'intestin  et  de  la  vessie,  le  séjour  sur 
place  du  blessé  pendant  des  heures  sans  (ju'il  ail  à  subir  les  heurts  d'un 
transport,  ces  conditions  mettent  à  l'abri  de  la  sufTusion  intrapéritonéale 
ou  la  limitent  et  favorisent  la  guérison. 

A  cette  catégorie  de  traumatismes,  les  traitements  anciens  semblent 
suffire  :  le  repos  absolu,  l'absence  de  transport  à  dislance,  la  privation 
complète  des  aliments  et  surtout  des  boissons  pendant  plusieurs  jours,  diète 
supportée  grâce  au  rinçage  incessant  de  la  bouche,  aux  injections  rectales 
ou  intracellulaires  de  sérum  artificiel,  à  l'opium  auxquels  s'ajoute  la 
position  demi-assise  de  Kowler. 

Quand,  au  contraire,  la  vitesse  du  projectile  a  été  plus  grande,  que  la 
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balle  a  basculé  ou  en  cas  d'atteinte  de  la  balle  large  du  sclirapnel,  V orifice 
d'entrée  de  la  peau,  circulaire  ou  ovalaire,  est  plus  large;  plus  larges  aussi 
sont  la  plaie  ou  les  plaies  intestinales;  elles  sont  moins  susceptibles  de 
s'oblitérer  spontanément;  d'un  autre  côté  la  complication  vestimentaire  est 
fréquente. 

Dans  ces  cas  l'infection  péri tonéale  est  certaine,  mais  le  chirurgien  n'est  pas 
désarmé.  Aux  traitements  déjà  indiquésil  ajoute,  si  possible,  les  instillations 
continues,  rectales,  goutte  à  goutte  de  Murphy,  surtout  Vincision  hâlive  et 
le  drain  de  Murphy,  et  le  lavage  large  du  péritoine  à  l'éther  (Souligoux). 

L'incision  de  iMurphy  est  une  courte  boutonnière  faite  à  la  paroi  de  l'abdo- 
men au-dessus  de  l'arcade  du  pubis.  Par  cette  incision  faite  hâtivement, 
sous  la  simple  anesthésie  locale  et  après  une  désinfection  iodée  très  rapide 
de  la  peau,  est  drainée  la  cavité  pelvienne  où,  du  fait  de  la  position  semi- 
assise  de  Fovvler,  les  liquides  septiques  ont  tendance  à  s'accumuler.  Cette 
incision  représente  une  soupape  de  sûreté;  elle  prévient  une  tension  dange- 
reuse qui  favorise  la  résorption  des  produits  septiques. 

Sur  17  cas  de  blessures  par  coup  de  feu  avec  perforation  de  l'intestin, 
Harris  a  dû  à  l'incision  de  Murphy  17  succès. 

La  conception  et  la  technique  de  Murphy  s'accordent  bien  avec  les  condi- 
tions de  fonctionnement  du  Service  de  santé  dans  les  ambulances  et  les  hôpi- 
taux de  campagne.  Elle  ouvre  à  nos  chirurgiens  une  voie  dans  laquelle  ils 
doivent  résolument  s'engager.  Ce  n'est  plus  l'opération  compliquée  qu'est 
la  laparotomie  classique  qu'une  équipe  de  chirurgiens  de  carrière  ne  pouvait 
renouveler  plus  de  trois  à  quatre  fois  en  un  jour  en  délaissant  les  autres 
blessés  :  opération  fatigante,  augmentant  le  choc,  susceptible  de  détruire 
des  adhérences  salutaires,  exigeant  une  installation  spéciale,  des  précautions 
d'asepsie  minutieuse  pour  aboutir  à  donner,  je  le  répète,  moins  de  guéri- 
sons  que  l'abstention  opératoire;  c'est  au  contraire  un  acte  très  simple, 
d'exécution  très  rapide,  à  la  portée  de  tout  praticien. 

Telle  est  résumée  à  grands  traits  la  pratique  française  actuelle  de  la 
chirurgie  de  guerre. 
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CORIVESPONDANCE. 

M.  le  SicoKÉTAiRE  PERPÉTUEL  annoDce  le  décès  de  M.  Considère,  Corres- 
pondant pour  la  Section  de  Mécanique. 


M.  le  Secrétaire  perpétuel  donne  lecture  d'une  lettre  de  M.  le  Pré- 
sident du  Conseil  remerciant,  au  nom  du  Gouvernement,  l'Académie  de  la 
résolution  par  laquelle  elle  a  mis  à  la  disposition  de  la  défense  nationale  les 
compétences  qui  la  constituent. 


MM.  He.vry  Billet,  Alrert  Raxc  adressent  des  remercîments  pour 
les  distinctions  que  l'Académie  a  accordées  à  leurs  travaux. 


PHYSIQUE.  —  De  r action  du  radium  sur  la  sensibilité  des  détecteurs  à  cristaux 
pour  la  T.  S.  F.  Note  (  '  )  de  MM.  Chaspoul  et  Baciialaru,  transmise  par 
M.  G.  Gouy. 

Dans  l'emploi  d'un  délecteur  à  cristaux  en  T.  S.  F.,  la  difficulté  qu'il  y 
a  de  trouver  un  point  sensible  stable  avec  le  ressort  métallique,  et  le  choix 
qu'il  faut  faire  parmi  les  différentes  parties  d'un  cristal  naturel  nous  ont 
poussé  à  rechercher  si  l'action  du  radium  n'augmenterait  pas  la  sensibilité 
de  ces  détecteurs. 

Des  essais  faits  avec  quatre  cristaux  de  galène,  pris  dans  des  échan- 
tillons naturels  quelconques,  choisis  spécialement  et  montés  par  nous,  nous 
ont  démontré  qu'ils  ne  présentaient  aucun  point  sensible  :  qu'il  était  im- 
possilile  d'entendre  la  transmission  de  «  FL  »  et  même  une  bobine  d'induc- 
tion assez  forte  placée  à  proximité. 

Un  dixième  de  milligramme  de  bromure  de  radium,  placé  dans  une  de 
ces  pastilles  de  galène,  nous  a  permis,  au  bout  de  3  heures  de  contact,  de 
recevoir  nettement  une  transmission  de  «  FL  ». 

(')  Transmise  dans  la  séance  du  3  aoiit  lyi  i. 
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Nous  avons  remplacé  dans  le  détecteur  la  première  galène  successive- 
ment par  les  trois  autres  sans  radium,  et  nous  avons  obtenu  les  mêmes 
résultats  que  dans  la  première  expérience,  ce  qui  semble  indiquer  que  la 
radioactivité  induite  produite  si/r  le  filiVor  du  détecteur  pendant  la  pre- 
mière expérience  a  une  influence  certaine  sur  la  sensibilité  des  cristaux. 

Ces  deux  séries  d'expériences  ont  été  prolongées  pendant  quelque  temps. 
Entre  chaque  transmission,  on  replaçait  le  cristal  supportant  le  radium 
sous  le  fil  d'or.  La  sensibilité  des  cristaux  semblait  croître  assez  nettement 
avec  la  durée  d'exposition  de  la  pointe  de  la  spirale  à  l'émanation  du 
radium. 

Au  bout  de  3  à  6jours,  presque  tous  les  points  de  contact  qu'on  essayait 
donnaient  de  bonnes  et  souvent  de  très  bonnes  transmissions. 

Les  résultats  obtenus  au  moyen  de  la  galène  qui  avait  reçu  le  radium 
ne  paraissent  pas  supérieurs  aux  autres. 

Avec  les  cristaux  donnant  à  l'état  normal  de  bonnes  transmissions,  nous 
avons  obtenu  un  plus  grand  nombre  de  points  sensibles,  mais  sans  aug- 
mentation d'intensité. 

Dans  le  cas  d'un  détecteur  électrolylique  fonctionnant  normalement, 
l'introduction  d'une  solution  de  radium  contenant  lo  microgrammes  n'a 
pas  donné  de  résultats  sensibles  après  6  jours. 

Conclusions.  —  De  nos  expériences  il  paraît  résulter  que  le  nombre  de 
points  sensibles  d'uu  délecteur  à  cristaux  employé  en  T.  S.  F.  augmente 
notablement  sous  linfluence  de  l'émanation  du  radium  sur  la  spirale  du 
détecteur  et  qu'on  peut  de  cette  façon  sensibiliser  des  détecteurs  qui  ne 
fonctionnent  pas. 

CHIMIE    PHYSIQUE.    —     Spectre    ultraviolet    du    néoytterbium.     Note     (') 
de  MM.  J.  Bi.uMEXFELO  et  G.  Urbaiv,  présentée  par  M.  A.  Haller. 

Dans  une  Note  précédente,  nous  avons  décrit  la  méthode  qui  nous  a  permis 
d'obtenir  le  néoytterbium  dont  l'isolement  nous  a  été  révélé  par  la  constance 
du  paramagnétisme  d'une  série  de  termes  consécutifs  de  notre  fractionne- 
ment. 

Nous  avons  composé  les  spectres  d'arc  des  fractions  extrêmes  (n°*  12 
et  20)  de  ce  palier.  Ces  spectres  sont  identiques,  à  l'exception  de  quelques 

(')  Présentée  dans  la  séance  du  27  juillet  igi^- 

G.  R.,  1014,  3-   Semestre.  (T.  15'J,  N*  6.)  ->2 
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raies  faibles,  dohl  les  unes  (raies  de  ihulium)  sont  sculemenl  vi.sibles  dans 
la  IVaclion  de  tête  (n"  12),  et  les  autres  (raies  de  lutccium)  dans  la  fraction 
de  queue  (n"  20).  ■ 

-  Parmi  les  raies  communes  aux  deux  spectres  (leur  total  s'élève  à  plus  de5oo 
dans  .la  région  étudiée  et  comprise  entre  X  =  23oo  et  A  =  356o  U.  A.),  il 
n'en  est  que  très  peu  qui  ne  soient  pas  attribuables  au  néoytlerbium.  Ces 
raies  très  peu  nombreuses  appartiennent  pour  la  plupait  au  lutécium.  Cela 
provient,  soit  de  ce  que  la  dilïérence  entre  les  niagnétisulcs  du  néoytter- 
bium  et  du  lutécium  est  plus  faible  que  la  différence  entre  les  niagnétismes 
du  néoytterbium  et  du  ihulium,  soit  de  ce  (jue  les  raies  ultimes  du 
lutécium  sont  plus  sensibles  que  celles  du  ibulium. 

Nous  mentionnons  dans  la  liste  ci-après  toutes  les  raies  communes  et  de 
même  intensité  dans  cliacun  des  deux  spectres,  si  faibles  soient  elles,  à 
l'exception  des  raies  parasites  provenant  des  impuretés  contenues  dans  les 
charbons  qui  ont  servi  d'électrodes  (Fe,  R,  Mg-,  Si,  Ca,  Al). 

Nous  avons  comparé  également  ces  spectres  à  ceux  de  produits  franche- 
ment lutécifcres  et  ihulifères,  afin  de  mentionner  celles  des  raies  dont  l'at- 
tribution au  néoytterbium  nous  paraissait  douteuse. 

La  précision  de  nos  mesures  ne  dépasse  pas  le  cinquième  d'unité 
Angstrom  ;  toutefois,  les  incertitudes  ne  sauraient  porter  que  sur  un 
nombre  infime  de  raies  très  faibles. 

M.  .1.  Rardet  a  examiné,  d'autre  part,  le  spccirc  d'arc  de  la  fraction  n"  i8 
du  même  fractionnement,  dont  une  reproduction  a  été  publiée  anlérieure- 
meut  (G.  Urbain,  Introduction  à  rÉttide  de  la  Spectrochimie,  Paris,  191 1), 
et  ses  résultats  sont  conformes  aux  nôtres. 

Les  intensités  relatives  des  raies,  ainsi  que  leur  netteté,  sont  indiquées 
par  les  notations  suivantes  :  ex.  f.,  extrêmement  faible;  t.  f.,  très  faible; 
m.,  moyenne;  a.  F.,  assez  forte;  F., forte;  t. F.,  très  forte;  ex. F.,  extrême- 
ment forte;  d.,  difl'use. 
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Raies  d'intensité  nettement  différentes  dans  les  deux  spectres. 


Numéros 

Numéros 

Numéros 

des 

des 

di 

;s 

fractions. 

fractions. 

fractions. 

.' — --^^^.^.^^ — ^ 

- — ^fc_>v_^ — ^ 

■  I 

^    ■■    ^ 

\. 

12.      20. 

\. 

12.       20. 

>,. 

12. 

20. 

24o3,5 

t.  f.        » 

(Tm) 

2900,5 

f.       m. 

(Lu) 

3241 

,8 

ex.f. 

— 

(Tm?) 

07,0 

t.  f.        » 

(Tm) 

3oi5,4 

t.  f.       » 

(Tm) 

79 

,0 

)) 

f. 

(Lu) 

3i,9 

f. 

(Tm) 

56,8 

t.  f.      f. 

(Lu) 

81: 

,8 

» 

f. 

(Lu) 

2509,2 

ex.f.      « 

(Tm) 

77  >  7 

m.  a.  F. 

(Lu) 

3385 

.7 

n 

ex.f. 

(Lu) 

2624,3 

t.  f.       .. 

(Tn.) 

3i3i,4 

f.     l.  f. 

(Tm) 

3425 

,5 

1.  f. 

)) 

(Tm) 

2812,4 

f.     ex.f. 

(Tm) 
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ex.  f.      » 

(Tm?) 

CRISTALLOGRAPHIE.  —  Sur  un  nouveau  procédé  de  mesures  cristallogra- 
phiques  au  moyen  des  rayons  Rônlgen.  Note  (')  de  M.  Fn.\x«jois  Can.4«:, 
présentée  par  M.  K.  Bouty. 

Utilisant  les  expériences  deLaue  (^)  et  de  Térada  ('),  nous  nous  sommes 
proposé,  en  faisant  tourner  un  cristal  autour  de  certains  axes  particuliers 
(normales  aux  faces  du  noyau  fondamental)  et  en  étudiant  la  façon  dont  les 
taches  se  déplaçaient,  d'en  déduire  une  méthode  pour  construire  son  réseau 
et  en  calculer  les  paramètres.  Coupons  le  cristal  par  un  plan  réticulaire 
parallèle  à  une  face  carrée  ou  rectangulaire. 

Soient  è  et  c  les  paramètres  des  deux  rangées  rectangulaires  de  plus  grande 
densité  prises  pour  axes  de  coordonnées.  Affectons  à  chaque  nu-ud,  comme 
indice,  une  fraction  égale  au  rapport  de  son  abscisse  à  son  ordonnée  (les 
unités  de  longueur  étant  respectivement  c  et  b).  Soit  a„  l'angle  de  la  droite 
joignant  l'origine  au  point  d'indice  n  avec  l'axe  des  x.  Cette  droite  est  la 
trace  d'un  plan  réticulaire  normal  au  précédent.  On  voit  facilement  que 

(1.)  -C0l3!„=^. 

Si  les  rangées  sont  obliques  (voir  la  figure),  soit  a  la  projection  de  a 


(')  Présentée  dans  la  séance  du  27  juillet  1914- 
('^)  Laue,  Kon.  Bay.  Ak.,   1912,  p.  3o3. 

{■')  Térad.i,  Nature,  t.  XCXI,  1913,  p..i35;    Tokio-Sugaku,  Buturigakwai  kizi, 
avril  1913. 
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sur  c  et  h  la  distance  des  rangées  parallèles  à  O.r.  On  a,  dans  l'angle  aigu, 
et,  dans  l'angle  obtus, 

(3)  i  (coi  .„  +  J)  =  î; 

d'où 

(4) 


-  (cot  a„  4-  cot  «;,  )  —  y . 


Nous  avons  mesuré  les  angles  a  en  amenant  les  taches  réfléchies  par  les 


plans  réticulaires  normaux  à  la  figure  précédente  devant  un  repère  fixe. 

Nous  avons  étudié  un  cristal  de  sucre  candi   où   nous  avons  donné  au 
noyau  la  forme  du  pinacoïde  latéral. 

1°  Axe  de  rotation  normal  à  h^  (Tableau  I).  A  indique  la  variation  de 

A  ■  c      ^ 

cot  a  pour  une  erreur  de  i5'  sur  a.  -  mesure  l'erreur  commise  sur  -r-  En 
'  n  b 

excluant  les  résultats  où  -  est  inférieur  à  lo,  la  moyenne  est 

1  =  0,879. 

2"  Axe  de  rotation  normal  à  la  base  p.  On  trouve 


=  I,  a6o. 
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3°  Axe  de  rotation  normal  au  plan  de  symétrie  | formule  (4)] 
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Moyenne  :      -  =z  0,879. 
Axe  (le  rotation  perpendiculaire  à  /(,. 

j  mesure  la  colangenlc  de  l'angle  de  jo  avec/*,.  Cet  angle  est  donc  égal 
à  76"3o'.  WolfT('),  par  les  procédés  optiques  ordinaires,  a  trouvé 

(p. /!,)  =  76"3o',  ^:^  0,8782,  1  =  1,2095; 

de  plus,  les  résultats   mettent  en   évidence   une  structure   périodique  dit 
cristal.  En  effet, 

3a       3u.       a.sin76"3o' 

-!- = -J-  X =  1,002; 

c  II  c 

ij.  est  égal  au   tiers  de  c.  A  est  la  projection  de  J  (voir  la  figure).    On 
verrait  de  même  que  B  est  la  projection  de  I  sur  le  plan  P  (°). 

C)  Groth,  Cheni.  Krislal/..  p.  448- 

(')  Ceci  peut  être  di^  soit  à  ce  que  les  paramètres  sont  comniensurables,  soit  a  ce 
que  les  dimensions  des  molécules  ne  sont  pas  négligeables  par  rapport  aux  para- 
mètres. 
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La  mélhode  présente  les  deux  avantaf^es  suivants  :  i"  la  structure  réti- 
culaire  seule  intervient,  non  les  faces;  2"  le  rapport  des  paramètres  est 
connu  exactement,  caries  plans  réticulaires  de  grande  densité  se  discernent 
sans  ambiguïté  par  l'intensité  de  la  tache  qu'ils  donnent. 


EMBRYOGÉNIE.  —  Sur  le  mécanisme  de  la  première  segmeulation  de  Vœuf 
d'oursin  dans  In  parthénogenèse  expérimentale  (méthode  de  J.  Loeb). 
Note  de  M.  M.  Heklant,  présentée  par  M.  Henneguy. 

En  me  basant  sur  mes  observations  in  vivo,  j'ai,  dans  une  Note  précé- 
dente ('),  émis  cette  idée  que,  dans  la  méthode  classique  de  Loeb,  l'action 
essentielle  qu'il  faut  demander  à  la  solution  hypertonique  est  la  formation 
d'un  nombre  restreint  de  cytasters  intervenant  à  un  moment  déterminé  de 
l'évolution  cyclique  que  parcourt,  à  deux  reprises  au  moins,  l'activité  du 
centrosome  femelle,  .l'ai  fait  depuis  quelques  recherches  cytologiques  qui 
me  permettent  de  préciser  aujourd'hui  la  nature  exacte  de  celte  intervention. 

Contrairement  à  l'opinion  généralement  admise  (Loeb,  Hindie,  Retzius), 
les  deux  pales  du  fuseau  de  la  première  mitose,  dans  la  segmentation  de 
Vœuf  parthèno génétique  d'oursin,  ne  résultent  pas  de  la  division  du  centro- 
some femelle  :  celui-ci,  sans  se  diviser,  constitue  l'un  d'eux;  l'autre  pôle  est 
un  cytaster. 

Le  processus,  qui  assure  la  collaboration  de  ces  deux  éléments  d'origines 
si  dilTércntes,  est  exti-èmemenl  frappant  et  peut  être  suivi  pas  à  pas  de  la 
façon  la  plus  rigoureuse.  Je  me  bornerai  à  dire  brièvement  ici  ce  qu'il  est 
dans  le  cas  idéal  où  l'action  de  la  solution  hypertonique  a  été  combinée  de 
telle  sorte  qu'il  ne  se  forme  qu'un  seul  cytaster.  Celui-ci  naît  en  un  point 
quelconque  du  protoplasme  de  l'œuf  et  se  développe  sur  place. 

Primitivement,  il  n'existe  aucune  connexion  appréciable  entre  le  cytaster 
et  le  «  monaster  »  typique,  avec  chromosomes  dispersés,  édifié  parallèle- 
ment, aux  dépens  du  pronucléus  femelle  et  de  son  centrosome;  rien  n'auto- 
rise à  rattacher  son  origine  à  une  division  de  ce  dernier. 

Mais  secondairement,  par  suite  de  l'étendue  croissante  de  leurs  iiradia- 
tions  qui  se  mêlent,  cytaster  et  monaster  entrent  en  rapport  et  un  fuseau 
achromatique  parfait  apparaît  entre  eux.  Pendant  ce  temps,  la  chromatine 
qui  était  rassemblée  uniquement  autour  du  pôle  monaster  subit  progres- 

(')  Comptes  rendus,  t.  158,  25  mai  i9i4)  P-  '53i. 
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si  veinent  rinlluence  du  cylaster,  les  chromosomes  épars  se  rassemblent  du 
côté  en  regard  du  pôle  opposé  du  fuseau;  puis,  par  une  sorte  de  glissement, 
ils  viennent,  les  uns  après  les  autres,  se  placer  à  l'équateur  de  ce  dernier 
et  s'y  disposent  en  une  plaque  équatoriale.  Celle-ci  une  fois  constituée,  il 
devient  impossible  de  distinguer  la  ligure  (pi'on  a  sous  les  yeux  de  n'importe 
quelle  mitose  normale.  Les  stades  ultérieurs  sont  les  mêmes  et  l'œuf  ne 
tarde  pas  à  se  scguienter  en  deux  blastomères. 

L'intervention  opportune  d'un  cytaster  assure  donc  la  transformation 
du  monaster  produit  par  l'activatiop  en  une  mitose  bipolaire,  ou,  en 
d'autres  termes,  la  Iransfonnalion  d'une  figure  ahoi-tive  cl  impuissante  à 
amener  la  segmentation  en  une  autre,  qui  In  provoque  directement  et  permet, 
par  ce  fait  même,  le  développement  de  l'œuf  :  c'est  à  celte  intervention  qu'il 
convient  de  réserver  le  titre  de  «  second  facteur  de  la  parthénogenèse  ». 

Dans  l'iiiterprétatiou  de  la  parthénogenèse  chez  l'oursin,  le  monaster 
cesse  donc  d'être  l'impasse  que  signalait  Driesch  en  i<)oG;  et  selon  que  le 
cytaster  interviendra  au  moment  convenable  du  premier,  du  second  ou 
même  du  troisième  cycle  d'activité  du  centrosome  femelle  ('),  comme  le 
nombre  des  chromosomes  est  chaque  fois  doublé  (Boveri),  les  larves  par- 
thénogénétiques  pourront  posséder  dans  leurs  noyaux,  selon  le  désir  de 
l'eipérimentateur,  n,  in  ou  même  /\n  chromosomes  :  je  crois  qu'il  ne  faut 
pas  chercher  ailleurs  la  raison  de  la  discussion  qui  s'est  élevée  à  ce  propos 
entre  Delage  et  d'autres  auteurs. 

Dans  la  méthode  classique  de  Loeb,  telle  que  je  l'ai'surlout  appli^iuée 
dans  mes  recherches,  c'est  au  cours  du  premier  cycle  d'activalion  qu'inter- 
vient lé  cytaster;  il  y  a  alors,  ainsi  que  je  l'ai  décrit,  passage  direct  du  mo- 
naster à  une  mitose  bipolaire  suivie  immédiatement  de  division  de  l'œnt. 
(^est  là  un  point  à  retenir,  parce  qu'il  établit  une  diflérence  de  fait  entre  la 
fécondation  normale  et  la  parlhénogenèse  expérimentale.  Dans  la  féconda- 
lion,  on  voit  d'abord  apparaître,  autour  du  spermatozoïde,  la  puissante 
irradiation  désignée  sous  le  nom  A'' aster  mâle  ;  puis  celui-ci  s'estompe,  et  il 
y  a,  avant  l'établissement  de  la  première  mitose  de  segmentation,  un  stade 
de  repos,  pendant  lequel  on  admet  que  le  centrosome  spermatique  se  divise. 
Dans  la  parthénogenèse  courante,  ce  stade  de  repos  et  d'effacement  de  l'ir- 
radiation primaire  (énergide)  fait  totalement  défaut  :  toute  une  période 
très  caractéristique  de  l'activation  par  le  spermatozoïde  se  trouve  ainsi  esca- 
motée. 

(')  Cf.  ma  Noie  du  25  mai  191^. 

C.   B.,  1914,  2'  Semettre.  {T.  15'.),   N-  6.)  '^ 
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Ces  faits,  et  d'autres  encore  qu'il  serait  trop  long  d'exposer  ici,  compor- 
tent d'importantes  conclusions  relatives  aux  théories  de  la  parthénogenèse 
expérimentale  et  de  la  fécondation  normale.  Pour  le  moment,  je  me  bor- 
nerai à  constater  qu'ils  permettent  de  substituer  des  faits  précis  aux  hypo- 
thèses purement  gratuites  dont  Loch  se  sert  pour  expliquer  la  raison  d'être 
du  traitement  hypertonique,  après  l'activation  par  l'acide  butyrique  et  les 
conditions  de  son  efficacité.  La  notion  des  cycles  d'activation  d'une  part, 
celle  de  la  formation  de  cytasters  et  de  leur  intervention  plus  ou  moins 
opportune  d'autre  j)art,  indiquent  J,rès  clairement  ce  que  ces  conditions 
doivent  être,  et,  à  défaut  de  valeur  explicative  proprement  dite,  tracent  du 
moins  les  limites  hors  desquelles  les  hypothèses  physico-chimiques  les  plus  ingé- 
nieuses ne  sont  que  de  simples  vues  de  l' esprit. 


MÉDECINE.  —  Action  bactéricide  et  antitoxique  des  sels  de  lanthane  et  de 
thorium  sur  le  vibrion  cholérique.  Action  tliérapeutique  de  ces  sels  dans  le 
choléra  expérimental.  Note  de  MM.  Ai.bkut  Fiiouin  et  D.  Roudsky, 
présentée  par  M.  A.  Laveran. 

L'un  de  nous  a  étudié  antérieurement  l'action  de  divers  sels  de  terres 
rares  sur  le  développement  de  certaines  espèces  microbiennes  ('). 

rSous  avons  constaté  que,  dans  les  milieux  de  constitution  simple  et  chi- 
miquement définis,  ces  sels  s'opposent  au  développement  des  microorga- 
nismes s'ils  sont  employés  à  des  doses  supérieures  à  2^  par  litre.  A  des 
doses  inférieures,  ils  modifient  les  propriétés  biologiques  et  les  caractères 
morphologiques  des  microbes.  Ils  exercent  des  actions  agglutinantes  ou 
précipitantes  sur  les  diverses  bactéries  en  émulsion  (-). 

Dans  d'autres  expériences,  nous  avons  vu  (|ue  les  sels  de  lanthane  et  dç 
thorium,  ingérés,  ne  sont  pas  toxiques  et  n'ont  aucune  action  nocive  sur 
les  phénomènes  digestifs  et  la  nutrition  des  animaux.  Nous  avons  pu  faire 
ingérer  4*^'  de  sulfate  de  thorium,  par  lil  heures,  pendant  20  jours,  à  deux 
chiens  pesant  12''''' et  6''b,5oo.  Au  bout  de  ce  temps  les  animaux  avaient 

(')  ALliiiBT  Fkouin  el  M"'^^  S.  LKUi;ui,  C.  /i.  .Suc.  L'ivl.,  t.  L\.\ll.  iç)r2,  \>.  981  et 
io34;  i.  LXXI\  ,  1913,  |).  196. 

(-)  Nous  rappellerons  encore  que  les  sels  de  terres  rares  oui  la  projjriélé  de  préci- 
piter les  albuminoïdes  en  soiiilions  neutres  ou  alcalines,  et  de  s'opposer  à  la  coagula- 
tion de  l'albuniine  par  la  chaleur  en  solution  acide. 
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conservé  leur  poids  initial.  Les  sels  de  lantliane  se  sont  comportés  de  la 
même  façon. 

Nous  avons  pu  nous-mêmes  ingérer  {"de  sulfate  de  thorium,  par  a.'i  heures 
pendant  2  jours,  sans  éprouver  le  moindre  Irouhle. 

Cet  ensemble  de  propriétés  nous  a  engagés  à  chercher  si  l'action  antisep- 
tique de  ces  substances  constatée  in  vitro  peut  se  produire  iii  rii'o  vis-à-vis 
des  microbes  pathogènes  du  tube  digestif. 

Nous  nous  limiterons,  (huis  celte  Note,  aux  résultats  ipic  nous  avons 
obtenus  avec  le  vibrion  cliolèrique^  bien  que  l'un  de  nous  ait  constaté,  en 
collalîoration  avec  Dumas,  une  diminution  de  la  virulence  de  divers  para-  . 
typhiques  traités  par  des  sels  de  terres  rares,  et  que,  sur  le  bacille  dysenté- 
rique, l'un  de  nous  ait  obtenu  des  résultats  de  même  ordre. 

ExpÉiiiENCES.  —  Action  des  sels  de  lanthane  et  de  thorium,  sur  la  virulence  et 
la  toxicité  du  vihrion  rholerir/iir  en  injection  inlrapèritoncale  chez  le  cobaye. 

Nous  avons  einptoyé  une  culture  de  choléra  sur  gélose  âgée  de  a'i  lieures.  Celle 
cullure,  émulsioniiée  dans  10''"'  d'eau  distillée  ou  d'eau  salée  stérile,  luail  les  cobayes 
de  ooos  en  8  heures,  à  la  dose  de  2"^'"",  soil  un  cinquième  de  cullure. 

L'émulsion  microbienne,  additionnée  d'un  égal  volume  de  solution  de  sulfate  de 
lantliane  ou  de  tlioriuni  à  i  ou  î  pour  100,  était  centrifugée  après  3o  minutes  de  contact. 
Le  liquide  était  décanté;  le  dépôt  microbien,  remis  en  suspension  dans  10''"'  d'eau 
salée  stérile,  a  été  injecté  dans  le  péritoine  des  cobayes. 

Résultats.  —  10  cobayes  injectés  dans  le  péritoine  avec  2""'  d'émulsion 
bacillaire,  soit  un  cinquième  de  culture  sur  gélose,  sont  morts  en  (J  et 
8  heures. 

Action  du  sulfate  de  lanthane.  —  10  cobayes  injectés  dans  le  péritoine 
avec  4"""'  d'émulsion  de  vibrions,  traités  par  le  sulfate  de  lanthane,  soit 
deux  fois  la  dose  mortelle  en  8  heures,  ont  survécu. 

De  10  cobayes  injectés  avec  7"'"'  de  l'émulsion  précédente,  soil  trois  fois 
et  demie  la  dose   mortelle  en   8  heures,  8  sont  morts  en  24  et  36  heures. 

Action  du  sulfate  de  thoinum.  —  lo  cobayes  injectés  avec  4'"''  d'émulsion 
de  vilirions,  traités  par  le  sulfate  de  thorium,  soit  deux  fois  la  dose  mortelle 
en  8  heures,  ont  survécu. 

10  cobayes  injectés  dans  le  péritoine  avec  7""'  de  l'émulsion  précédente, 
soit  trois  fois  et  deiTiie  la  dose  mortelle  en  8  heures,  ont  survécu. 

Nous  avons  répété  cette  expérience  avec  trois  races  de  vibrions  d'oii- 
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gines   difTcrenles,   nous   avons    toujours  obtenu    des  résultais  de   même 
ordre. 

Nous  signalerons,  en  outre,  que  la  [)liagocytosc  et  la  dissolution  des 
vibrions  dans  le  péritoine  des  cobayes  est  beaucoup  plus  rapide  pour  les 
cultures  traitées  par  les  sels. 

Kxi'KiiiF.Ncr.s  si'n  lf.s  sint.f.s.  —  Action  thérapeutique  des  sels  de  thorium  et  de 
lunthune.  —  Nous  avons  fait  inij;érer  à  des  singes,  suivant  le  modus  faciendi 
de  Poitevin  et  Viollc,  des  cultures  de  clioléra,  après  administration  de  7^ 
à  çf  de  sulfate  de  soude  et  constatation  de  refTet  purgatif.  Nous  avons 
administré  une  culture  entière  de  i\  heures  sur  boîte  de  Pétri  de  9™  de  dia- 
mètre, émulsionnée  dans  20™'  d'une  culture  en  bouillon  de  it\  heures. 
G  heures  ou  12  heures  après,  nous  avons  fait  ingérer  les  solutions  de  sulfate 
de  thorium  ou  de  lanthane  à  2  pour  100. 

Ri.STLTATS.  —  Ingestion  de  lanthane  ou  de  thorium  après  G  heures.  — 
Deux  Cynomolgus  ont  ingéré  /jo""'  de  sulfate  de  thorium  à  2  pour  100, 
6  heures  après  l'ingestion  de  vibrions  cholériques.  Ils  n'ont  présenté  aucun 
trouble,  sont  restés  vifs,  gais,  agiles  ;  ont  survécu. 

Deux  autres  animaux  traités  par  le  sulfate  de  lanthane  ont  également 
survécu. 

Les  deux  témoins,  ayant  reçu  4o'"''  d'eau,  c'est-à-dire  la  même  quantité 
de  liquide  que  les  animaux  traités,  sont  morts  3o  à  3G  heures  après  l'inges- 
tion de  la  culture  cholérique. 

Traitement  après  12  heures.  —  Dans  une  autre  expérience,  on  a  fait 
absorber  le  sulfate  de  lanthane  et  de  thorium  12  heures  après  l'ingestion 
du  vibrion  cholérique. 

Deux  animaux  traités  par  le  sulfate  de  thorium  (So""'  à  2  pour  100)  ont 
survécu. 

Deux  animaux  traités  par  le  sulfate  de  lanthane  sont  moits  en  38  et 
44  heures. 

Deux  témoins,  ayant  reçu  5o'"''  d'eau,  c'est-à-dire  la  même  quantité  de 
liquide  que  les  animaux  Irailés,  sont  morts  en  4o  et  48  heures. 

Bien  que  ces  expériences  soient  peu  nombreuses,  et  que  nous  ne  con- 
naissions pas  le  mécanisme  intime  de  l'action  thérapeutique,  nous  avons 
pensé  que  les  résultats  étaient  assez  intéressants  pour  être  publiés  dès 
maintenant. 
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L'innocuité  du  sulfate  de  thorium  par  ingestion,  ainsi  que  Faction 
bactéricide  et  antiseptique  de  ce  sel,  permettent  de  penser  qu'il  pourra 
être  employé  utilement  dans  le  traitement  du  choléra. 


CHIMIE  PHYSlQUi:  BIOLOGIQUE.  —  Etude  de  F  action  mèlahiotlque  des  rayons 
ultraviolets.  Théorie  de  la  production  de  formes  microbiennes  nouvelles  par 
l'action  sur  les  différentes  fonctions  nutritives.  Note  (  '  )  de  M .  et  M"""  Vu.tor 
Henri,  présentée  par  M.  Dastre. 

Afin  d'analyser  l'action  produite  par  les  rayons  ultraviolets  sur  les 
microbes  et  afin  d'étudier  les  différentes  propriétés  biologiques  de  ces 
microbes,  nous  avons  entrepris  l'étude  systématique  du  développement  sur 
des  milieux  de  composition  chimique  définie  et  l'élude  des  différents  fer- 
ments produits  par  les  microbes. 

Les  premières  expériences  ont  porté  sur  le  charbon  normal  et  sur  deux 
formes  nouvelles  obtenues  par  l'un  de  nous  par  l'irradiation  du  charbon 
normal;  ce  sont  :  i"le  charbon  cocciforme  S,  prenant  le  Gram  et  2°  le  char- 
bon filamenteux  grêle  ne  prenant  pas  le  Gram  et  coloré  en  jaune,  que  nous 
désignons  sous  le  nom  de  charbon  y. 

Les  milieux  artificiels  solides  contenaient  2  pour  100  de  gélose  lavée  plu- 
sieurs heures  dans  l'eau  distillée, 

0,5p.  100  NaCI  -I-  o,o5p.iooCaCP-H  o,o5  p.  iooMgCP+  o,o5  p.  100  phosphate  de  Nn, 

le  tout  stérilisé  à  1  20"  et  additionné  ensuite  : 

1°  De  l'un  des  hydrates  de  carbone  suivants  :  glucose,  saccharose,  mal- 
lose,  lactose,  amidon,  de  façon  à  obtenir  une  concentration  de  5  pour  100; 

2°  De  l'une  des  substances  azotées  suivantes  :  lactale  d'ammoniaque, 
citrate  d'ammoniaque,  glycocolle,  a-alaninc,  asparagine,  de  façon  à  avoir 
une  concentration  de  o,5  pour  100;  ou  bien  de  peptonc  Chapoteaut  ou  pep- 
tone  de  soie  à  la  concentration  de  2  pour  100  ; 

3°  H  Cl  ou  NaOH  de    façon   à    réaliser    une    concentration    définitive 

de 

200 

Les  microbes  étaient  ensemencés  sur  ces  milieux  et  les  cultures  obtenues 
étudiées  après  24,  /|8  et  72  heures. 

(')  l'résenlée  dans  la  séance  du  27  juillet  I9i4' 
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Résultats.  —  i°  Utilisatinn  de  l'azote.  —  Le  charbon  normal  ne  se  développe 
pas  sur  les  milieux  contenant  comme  substance  azotée  soit  les  sels  ammo- 
niacaux, soit  les  acides  aminés.  Il  se  développe  seulement  dans  les  milieux 
contenant  la  peptone. 

Le  charbon  cocciformc  S,  se  comporte  exactement  comme  le  charbon 
normal.  . 

Le  charbon  y  se  développe  même  en  présence  de  laetale  d'ammoniaque 
ou  des  acides  aminés  :  glycocoUe,  a-alaninc,  asparagine. 

1°  Réaction,  —  Le  développement  des  trois  microbes  est  nul  en  milieu 
acide,  en  général  meilleur  en  milieu  alcalin  que  neutre. 

3"  Hydrates  de  carbone.  —  Le  charbon  normal  se  développe  moins  bien  sur 
des  milieux  sucrés  que  sur  les  mêmes  milieux  sans  hydrates  de  carbone  ; 
on  observe  de  plus  toute  une  série  de  modifications  du  chaibon,  lorsqu'on 
le  cultive  sur  des  milieux  sucrés. 

Pour  le  charbon  S,  il  n'y  a  aucune  différence  appréciable. 

Le  charbon  Y  se  développe  beaucoup  mieux  en  présence  d'hydrates  de 
carbone;  souvent  même  il  ne  cultive  pas  du  tout  sur  un  milieu  contenant 
la  peptone  cl  se  développe  très  bien  sur  le  môme  milieu  additionné  de 
saccharose  ou  de  maltose.  De  même,  les  cultures  de  ce  charbon  y  sur 
pomme  de  terre  sont  très  abondantes. 

Par  conséquent,  le  cliàfbon  y  assimile  bien  les  substances  azotées  très 
dégradées  et  utilise  d'une  façon  intense  les  différents  hydrates  de  carbone. 
Ce  fait  doit  être  rapproché  de  celui  que  le  charbon  y  ne  liquéfie  pas  la  géla- 
tine, tandis  que  le  charbon  normal  la  liquéfie  et  digère  très  vite;  nous  avons 
mesuré  la  vitesse  de  cette  digestion  par  la  méthode  de  dosage  des  acides 
aminés  de  Sôrensen. 

4°  Le  charbon  cjuon  rient  d'irradier  cultive  mieux  en  présence  de  sucres 
qu'en  leur  absence.  —  Nous  avons  irradié  des  émulsions  de  charbon  normal  et 
avons  ensemencé  ces  émvilsionssur  les  difl'érenls  milieux  artificiels  indiqués 
pïus"  haut. 

On  trouve  (pie  pour  des  durées  d'irradiations  sublimites  on  voit  de  rares 
colonies  se  développer  sur  le  milieu  non  sucré,  tandis  que  sur  le  milieu 
sucré  la  culture  est  abondante.  Pour  des  durées  plus  grandes  rien  ne  se 
développe  sur  les  premiers  et  l'on  trouve  des  colonies  isolées  sur  les  milieux 
contenant  des  hydrates  de  carbone. 

Les  témoins  au  contraire  sont  presque  toujours  moins  abondants  sur  les 
milieux  sucrés  que  sur  ceux  sans  hydrates  de  carbone. 
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5"  Théorie  de  In  production  des  formes  modifiées  du  charbon  par  Faction 
des  rayons  ultraviolets .  —  L'ensemble  de  ces  faits  nous  amène  à  émettre  une 
théorie  qui  nous  sert  de  guide  pour  les  recherches  et  qui  nous  permet 
d'expliquer  le  mode  de  production  des  variations  plus  ou  moins  profondes 
du  charbon  par  les  rayons  ultraviolets. 

Nous  avons  trouvé  il  y  a  3  ans  que,  si  l'on  irradie  des  microbes  tels 
que  du  coli  pendant  un  temps  très  court,  de  3  à  5  secondes,  celte  irradiation 
produit  une  modification  qui  persiste  au  moins  pendant  i  heures;  en  effet, 
en  répétant  toutes  les  deux  heures  des  irradiations  aussi  brèves,  on  arrive 
au  bout  d'un  certain  nombre  à  produire  la  mort  et  la  durée  totale  des  irra- 
diations isolées  est  la  même  que  celle  d'une  irradiation  unique  prolongée 
nécessaire  pour  produire  la  mort. 

La  même  persistance  très  longue  de  2/1  et  même  4^  heures  des  effets 
produits  par  des  irradiations  très  courtes  qui  paraissent  inoffensives  s'ob- 
serve sur  les  infusoires  et  sur  des  tissus  d'animaux  supérieurs  (expériences 
de  Moycho). 

Nous  supposons  que  sous  l' influence  d'une  irradiation  courte  le  microbe 
du  charbon  perd  la  possibilité  de  sécréter  des  ferments  protéoly tiques  tout 
en  gardant  celle  de  produire  des  ferments  umyloly tiques.  Un  tel  microbe 
placé  sur  un  milieu  nutritif  aura  besoin  d'hydrates  de  carbone  pour  se 
développer,  il  changera  donc  de  régime  alimentaire  et  il  en  résultera  une 
modification  de  la  forme  et  de  toutes  les  propriétés  biochimiques  et  biolo- 
giques du  microbe;  on  obtiendra  ainsi  une  forme  nouvelle  qui  garde  les 
caractères  acquis  pendant  des  milliers  de  générations. 

La  lumière  apparaît  donc  ainsi  comme  un  agent  fondamental  de  l'évolu- 
tion intervenant  par  l'attaque  plus  ou  moins  profonde  des  fonctions  nutri- 
tives intimes  de  la  cellule. 


A  16  heures  et  (juart,  l'Académie  se  forme  en  Comité  secret. 

La  séance  est  levée  à  16  heures  trois  quarts. 

A.  Lx. 
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SÉANCE   DU  LUNDI   17  AOUT   1914. 


PRÉSIDENCE  DE  M.  P.  APPELL. 


MEMOIRES    ET    COMMUNICATIONS 

DES    MEMBRES    ET    DES    CORRESPONDANTS    DE    L'ACADÉMIE. 


MINÉRALOGIE.  —  Les  roches  basiques  non  volcaniques  de  Madagascar. 
Note  de  M.  A.  Lacroix. 

Dans  une  série  de  Notes  antérieures,  j'ai  montré  la  complexité  de  com- 
position des  roches  volcaniques  basiques  de  Madagascar.  La  Grande  île 
n'est  pas  moins  riche  en  roches  basiques  grenues  ou  ophitiques,  mises  en 
place  sous  forme  de  massifs,  de  masses  intrusives,  de  dykes. 

A  côté  de  types  communs,  ces  roches  en  présentent  d'autres  particu- 
lièrement intéressants.  La  connaissance  de  cet  ensemble  permet  la  discus- 
sion de  quelques  questions  théoriques  importantes.  Dans  cette  Note,  je  me 
propose  seulement  d'exposer  brièvement  le  résultat  de  mes  observations 
sur  sa  composition  minéralogique  et  chimique,  me  réservant  d'en  tirer 
ultérieurement  les  conséquences  qu'elle  comporte. 

Au  point  de  vue  géologique,  il  est  nécessaire  de  distinguer  les  roches 
entrant  dans  la  constitution  du  Massif  central  de  celles  qui  se  trouvent 
dans  la  région  sédimentaire  de  l'Ouest. 

Dans  le  Massif  central^  les  roches  basiques  s'observent  dans  les  condi- 
tions suivantes  : 

1°  En  intrusions  ou  en  massifs.  Leur  âge  est  très  ancien,  certainement 
paléozoïque;  leur  mise  en  place  est  au  moins  en  partie  antérieure  aux 
phénomènes  qui  ont  donné  sa  cristallinité  au  complexe  cristallophyllien. 

2°  En  dykes  plus  ou  moins  épais,  qui  sont  en  partie  postérieurs  à  la 

C.  R.,  1914,  2-  Semeitre,  (T.|^159,  N»  7.)  ^4 
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série  précédente,  car  ils  coupent  souvent  la  sclustosité  des  deux  séries 
cristallophyllienncs  ;  mais  sauf  cette  donnée,  leur  âge  ne  peut  être  précisé 
en  l'absence  de  formations  sédimentaires  datées.  Les  roches  de  ijeaucoup 
de  ces  dykes  ont  subi  des  déformations  postérieures  à  leur  formation, 
mais  un  nombre  considérable  d'entre  elles  sont  d'une  fraîcheur  admirable 
et,  à  ce  point  de  vue,  sont  comparables  aux  roches  éruptives  de  la  région 
sédimentaire,  dont  il  sera  question  plus  loin.  Leur  âge  n'est  peut-être  pas 
très  ancien  et  lorsque  leurs  dykes  se  trouvent,  comme  ceux  de  la  périphérie 
de  l'Ankaratra,  au  voisinage  de  centres  volcaniques,  on  peut  se  demander 
si  quelques-uns  de  ces  dykes  ne  sont  pas  des  cheminées  décapées  d'érup- 
tions relativement  récentes. 

Péridotites.  —  Les  péridotites,  sont  peu  abondantes  :  ce  sont  desharzbur- 
gites  ou  des  duniles;  toutes  celles  que  j'ai  observées  sont  profondément 
serpentinisées.  A  Valojoro,  au  sud  d'Ambositra,  l'une  d'elles  présente  des 
imprégnations  de  nouméile,  semblables  à  celles  des  gisements  nickeli- 
fères  de  la  Nouvelle-Calédonie.  Au  mont  Vohibory,  dans  le  pays  Mahafaly, 
ces  serpentines  sont  traversées  par  des  veines  de  magnésite. 

Série  gahhroïque.  —  Cette  série  est  très  complexe.  J'y  distinguerai  les 
groupes  suivants  : 

i"  Dans  le  Betsiriry  (Telomito,  à  l'est  de  Miandrivazo)  se  trouve,  as.sociée 
à  des  gabbros  à  faciès  pegmatique,  une  anortliosile  à  gros  éléments,  exclu- 
sivement formée  de  labrador.  Dans  la  région  d'Antanimoro  (Androy). 
M.  J.  Giraud  a  constalé  l'existence  d'anorlbosites  labradoriques,  renfer- 
mant par  place  de  grands  cristaux  d'hypersthène  et  formant  une  sorte  de 
pegmatite  de  norite.  Ces  types  intéressants  semblent  être  exceptionnels. 

2°  Par  contre,  sur  les  Hauts  Plateaux,  et  notamment  dans  la  région 
d'Ambositra,  se  rencontrent  en  abondance  des  roches  oscillant  entre  des 
gabbros,  des  uorites  et  des  diorites  :  elles  renferment  parfois  beaucoup  de 
biotite,  de  l'orthose  et  du  quartz,  avec  de  la  myrraékite.  Ces  roches  possé- 
dant toujours  la  structure  grenue  sont  associées  au  granité  et  en  constituent 
parfois  peut-être  des  faciès  de  variation;  elles  mont  paru  dans  d'autres 
cas  être  antérieures  à  cette  roche. 

3"  Plus  fréquents  encore  sont  les  gabbros  normaux  essentiellement 
formés  de  labradors  et  de  diallage,  auxquels  s'adjoint  très  fréquemment 
de  l'olivine.  Le  plagioclase  peut  être  blanc,  mais  souvent  il  est  coloré  en 
violacé  ou  en  noir  par  de  fines  inclusions  ferrugineuses.  L'hypersthène  et 


SÉANCE    DU    17    AOUT    I9l4-  ^XÇ) 

l'amphibole  brune  sont  fréquents;  par  contre  la  biotite  est  exceptionnelle. 
Dans  beaucoup  de  massifs,  la  structure  est  grenue,  mais  dans  bien  des 
cas,  les  feldspatiis  sont  aplatis  et  la  structure  tend  à  l'opliitisme  :  ce  type 
structurel,  qui  est  habituel  dans  les  dykes,  caractérise  des  variétés  de 
gabbros  à  comparer  aux  hypérites  des  pétrographes  Scandinaves.  Comme 
dans  ces  roches,  Tolivine  présente  très  fréquemment,  mais  non  pas  con- 
stamment, des  couronnes  concentriques  dliypersthène  et  d'amphibole 
verte,  auxquelles  peut  se  joindre  du  spinelle.  Il  faut  rattacher  à  cette  série 
de  nombreux  types  mélanocrates  remarquables  : 

a.  Gabbros  à  olivine  très  pauvres  en  feldspaths  qui  enveloppent  pœcili- 
tiquement  les  pyroxènes  et  l'olivine  (Ambohibato,  au  nord  de  Mora- 
manga).  Ces  roches  passent  à  des  sortes  de  wehrlites  feldspathiques. 

h.  Gabbros  plus  riches  en  olivine  qu'en  pyroxènes,  sortes  de  troctolites 
mélanocrates  oscillant  vers  des  péridotites.  Ces  roches  renferment  géné- 
ralement du  spinelle,  avec  (Anabohitsy,  pays  Mahafaly)  ou  non  (Loha- 
saha,  au  pied  de  l'Angavo)  de  la  hornblende. 

c.  Il  faut  noter  aussi  les  diallagites  à  grands  éléments  de  diallage  bronzé, 
renfermant  un  peu  d'hypersthène  et  de  labrador,  qui  constituent  le 
mont  Ankitsika  au  nord-nord-ouest  du  lac  Alaotra.  Cette  roche  est  l'abou- 
tissant holomélanocrate  d'un  gabbro  normal  sans  olivine,  qui  ne  m'a  paru 
jouer  qu'un  rôle  tout  à  fait  subordonné  dans  cette  région. 

Je  désigne  sous  le  nom  cV anabohitsite  une  pyroxénite  à  olivine,  hyper- 
sthène,  hornblende  décomposition  tout  à  fait  singulière  par  suite  de  la  pré- 
sence d'environ  3o  pour  100  d'ilménite  et  de  magnétite.  Cette  roche,  d'après 
les  observations  de  M.  J.  Giraud  auquel  je  la  dois,  forme  la  périphérie  du 
massif  de  gabbro  troctolitique  d'Anabohitsy  dontil  a  été  question  plus  haut. 

d.  Les  environs  de  Betafo  renferment  des  dykes  de  roches  extrêmement 
mélanocrates  qui,  à  l'inverse  des  précédentes,  sont  caractérisées  par  la  pré- 
dominance du  pyroxène  rhombique,  soit  à  peu  près  seul  (Ambohimasina), 
soit  associé  à  plus  ou  moins  d'augite  (Tongafeno).  Dans  ce  dernier  cas,  la 
petite  quantité  de  feldspath  qui  existe  est  basique  et  forme  de  larges  plages 
englobant  les  minéraux  pyroxéniques,  tandis  qu'à  Ambohimasina  le  pla- 
gioclase  est  acide  et  aplati.  Toutes  ces  roches,  qu'on  pourrait  appeler  des 
bronzitiles  feldspathiques  et  dont  l'analyse  est  donnée  plus  loin,  corres- 
pondent à  des  types  chimico-minéralogiques  nouveaux. 

4"  Les  roches  basiques  les  plus  abondantes  sont  celles  qui  possèdent  la 


420  ACADÉMIE   DES    SCIENCES. 

structure  ophitique  franche  ou  la  structure  interserlale.  Pour  me  conformer 
à  l'usage,  je  les  désignerai  provisoirement  sous  le  nom  de  diaboses;  elles 
constituent  des  dykes,  qui  sont  surtout  extrêmement  nombreux  dans  la 
vaste  région  comprise  entre  la  falaise  de  l'Est,  limitant  les  Hauts  Plateaux, 
et  l'océan  Indien.  Elles  ne  présentent  pas  de  particularités  bien  spéciales. 
Les  types  un  peu  quartzifères  sont  exceptionnels  parmi  les  très  nombreux 
échantillons  que  j'ai  étudiés  provenant  de  toutes  les  régions  de  l'île.  Les 
types  à  olivine  (ne  présentant  pas  les  couronnes  périphériques  si  communes 
dans  les  gabbros  hypériliques)  sont  moins  abondants  que  les  diabases 
formées  uniquement  de  plagioclases  et  d'augite,  avec  parfois  un  peu 
d'hypersthène. 

Les  analyses  suivantes,  efFectuées  par  M.  Boiteau  (  B.)  et  par  M.  Raoult  (R.).  repré- 
sentent la  composition  d't'cliantillons  très  représentatifs  de  chacun  des  types,  qui 
viennent  d'être  passés  en  revue  : 

a,  Àiwrthosite,  Telomilo  (Betsiriry)  (R.);  b,  i;abl)ro-norile,  Ivony,  W.  d'Anibo- 
silra  (B.);  c  et  d,  gabbros-iiorites,  route  d'Anibositra  à  Antsirabé  (B.);  e,  gabbro 
ouralitisé,  Analaidirano  (Betsiriry)  (B.);  /,  gabbro  à  olivine,  Anabohitsy  (M.  Pisani); 
g,  anabohitsite,  id.  (R-);  /;,  diallagite,  mont  Ankitsika;  i,  gabbro  à  oliçine  méla- 
nocrale,  Lohasaha  (B.);  j\  bronzitile  augilique  et  feldspalinque,  Tongafeno  (lA.); 
A-,  bronzitite  feldspatliique,  kvahohimasïndi  (R.);  l,diabase  quartzifère,  Manambalo, 
iN.  W.  Vohémar  (R.);  m,  diabase,  Andohavary  (R.);  n.  id.,  Vavatenina  à  l'ouest  de 
Fènerive  (R.);  Oj  diabase  à  olivine,  Marovatana  (R.). 

(Voir  à  la  page  suivante  pi)ur  ces  analyses.) 

Les  roches  éruptives  de  la  région  sédimenlaire  traversent  le  Lias  et 
quelques-unes  d'entre  elles  métamorphisent  le  Jurassique  supérieur;  leur 
âge  ne  peut  être  précisé  davantage. 

Si  l'on  ne  considère  que  les  roches  basiques  comparables  à  celles  du 
Massif  central,  il  est  nécessaire  de  s'arrêter  sur  la  région  d'Ampasindava, 
où  abondent  ces  gabbros  riches  en  hornblende  brune  (avec  ou  sans  olivine), 
que  j'ai  appelés  gahhros  essexitiques ^  à  cause  de  leur  parenté  avec  les  mon- 
zonites  néphéliniques  à  rapproclier  de  certaines  essexites  américaines.  A 
Ambalofolsy,  au  nord  de  Manongarivo,  se  trouve  un  gabbro  mélanocrate 
à  oliviue,  identique  à  celui  des  environs  de  Moramanga  décrit  plus  haut. 

Beaucoup  plus  au  Sud,  dans  l'Ambongo,  les  granités  à  œgyrine  de 
l'Ambohitrosy  sont  associés  à  des  gabbros  très  feldspathiques  et  à  d'autres 
riches  en  olivine;  enfin  la  roche  principale  du  mont  Fonjay  est  un  gabbro 
normal  associé  à  une  roclie  blanche,  essentiellement  constituée  par  de  la 
bytovvnite  et  de  l'olivine,  qu'il  faut  considérer  comme  une  forme  leuco- 
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crate  des  allivalites  des  Hébrides.  Des  observations  concordantes  de 
MM.  E.  Gautier,  Perrier  de  la  Bathie,  Mouneyres  et  Baron,  J.  Giraud 
conduisent  à  considérer  ces  deux  roches  comme  résultant  de  la  différen- 
ciation sur  place  d'une  même  masse  laccolitique. 

a. 

SiO^ 53, o4 

AI-^O^ 28,42 

Fe^O' 1,00 

FeO 0,59 

MgO 0,32 

CaO 1 1 ,92 

Na-^0 3,58 

KMJ 0,54 

TiO' 0,16 

P^O' 0,12 

H-0  (à  loS").  o,  19 

H^O  (rouge)..  o,44 


100,32 

1.5.1.4-5 
Labra- 
(lorosc. 


b. 

c. 

d. 

e. 

/■ 

g- 

h. 

47,49 

50,62 

50,67 

43,36 

44,55 

35,80 

48, 4o 

17,  Il 

16,45 

i5,3i 

14,18 

16,25 

7,10 

8,66 

4,83 

2,61 

4,58 

7,28 

',90 

7^72 

0,95 

6,63 

7,02 

6,67 

9,98 

i4,4o 

20,78 

10, 12 

4,95 

6,61 

5,25 

7,32 

9,43 

12,12 

14,59 

9,90 

9,23 

7,48 

(  1 ,80 

6,29 

4,60 

«4,69 

2,80 

3,04 

2,84 

2,48 

3,29 

0, 16 

0,54 

',77 

1,42 

2,72 

0,18 

1,04 

0,81 

o,i4 

2,83 

',77 

2,83 

2,63 

3,45 

10,00 

1 ,60 

0,77 

0,39 

0,88 

o,3i 

0,06 

0,19 

0,07 

0,35 

0,37 

0,32 

0,09 

0, 22 

0,  i3 

o,3i 

0,18 

o,i3 

0,48 

0,12 

0,53 

o.3i 

99,74 

99,7' 

99,68 

100,09 

100,78 

ioo,o3 

100, 20 

{iii).5.:i 

(11)111.5. 

II  (III). 5. 

III.0.3.5 

111.5.3    i\ 

■.3[2].1.3  VI.l[(l)-2].2.2 

(4).4 

3(4).4 

3.3(4) 

Ornose. 

(  '.  ).4' 

X. 

Palisadose. 

Indose 

Campto- 

Shosho- 

Camptonose. 

(Hessose).       nose  nose 

(Andose).  (Xndose) 


/. 

J- 

k. 

/. 

m. 

II. 

0. 

43,90 

48,93 

53,48 

53, 3o 

5o ,  26 

47-08 

44,44 

1  r  ,26 

8,79 

6,47 

'7.69 

'4,47 

'4,98 

1 3 ,  62 

2,36 

3,35 

2-74 

3,3o 

2,67 

4,54 

5,00 

8,78 

7,33 

8,76 

5,55 

10,20 

10,85 

12,08 

20, 3o 

16, 12 

16,23 

4,46 

6,91 

3,97 

5,22 

10,75 

i3,46 

(',97 

6,62 

1 1 ,  3o 

11 ,00 

1  I  ,DO 

0,98 

o,48 

1 ,5o 

2,66 

',91 

1,88 

2,68 

0,24 

0,20 

0,97 

2,l4 

0,43 

0,86 

0,61 

0,09 

0,59 

1 ,20 

0,81 

1,07 

2,40 

2,98 

o,i4 

0, 1 1 

0,58 

0,24 

o,4i 

0,54 

0,61 

0, 10 

o,i4 

0,09 

0,70 

0,14 

o,46 

o,56 

0,66 

.    0,79 

0,79 

2,7' 

0,22 

1,72 

0,96 

SiO- 

Al-O' 

Fe-0^ 

FeO 

MgO 

CaO 

Na^O 

K^O 

TiO^ 

P-O' 

H*0  (à  io5°).... 
H^O  (au  rouge) . 

100,06         100,29        99,78         100,18         99,99         100,28         100,26 

IV.1[(3)4].    IV.r(l').>.î  IV.1'[1].  ■:.■:    11.5. 3. 4     m. 5. 4. 4-5    III.'5.4.4-5  III5.3(4).4-5 
(1)  2.2      Toiigafenose.  X.  Andose.     Auvergnose.   .\uvergnose.  Auvergnose. 

Enfin,  je  rappellerai  que  toute  la  région  sédimentaire  voisine  est  traversée 
par  un  très  grand  nombre  de  dykes,  les  uns  acides  (microgranites,  rhyo- 
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liles),  les  autres  basiques.  Le  type  dominant  parmi  ces  dernières  est  une 
diabase  à  olivine,  associée  à  des  diabases  sans  péridot,  les  unes  et  les  autres 
identiques  à  celles  de  l'est  de  l'île. 

Noici  les  analyses  de  quelques-unes  de  ces  roches  :  a  el  b,  gabbros  essexitiques  tie 
Nosy  Koinba  (M.  Pisani  et  B.  );  c,  gabbro  à  olivine  mélanocrate,  d'Anibalorolsy  (H.); 
d,  alli^'alite,  Fonjay  (B.);  e,  gabbro,  id.  (B.);/,  gabbro  d'Arnbohitrosy  (B.); 
g,  gabbro  à  oliçine,  id.  (B.). 

a.  b.  c.  d.  e.  f.  g. 

SiO^ 45,40  44,44  46,01  44,12  46, 3o  5o,8o  47,00 

Al^O^ 18, 4o  18,16  6,36  2.5,33  18,48  23,09  '6-78 

Fe'^0' 0,77  5,97  4,32  0,87  1.66  3,90  2,i5 

FeO 6,70  5,34  7,5a  3,85  5,63  3,65  8,70 

MgO 7,45  5,09  16.95  9,5i  10,  i3  1,08  9,18 

CaO i3,2o  i4,o3  i5,io  i4,'9  i3,5t  11, 3o  12,70 

Na-0 2, Si  2,12  1,11  1,16  2,18  1,97  a. 42 

K*0 1,25  0,74  o,4o  0,17  0,26  1,43  0,52 

TiO^ 2,82  2,71  1,36  0,20  0,70  1,07  0,26 

P^O^ 0,17  0,22  0,70  0,10  0,09  0,29  o,o5 

H20(àio5)..  )               (  0,07  0,11  0,11  o,2r  o,43  0,16 


H-O  (rouges),  j     ''        \           0,70  o,48  o,25  0,99               i,25  o,36 

99,5-           100,09  100,32  99 186  100,1 4           100,26  100,28 

(11)111.5.4.4-6     'IU.'5.'i.4-5  IV.  1  [■2].'2.2  II. .^.'5.:,  'III. .i. 4.4-5  (1)11.(4)5.4.4-5  III.5.4.4-5 

Aiivergnose.  Palisadose.  Corsose.  Aiivergnose.         Hessoçe.  Auvergnose. 

Le  grand  intérêt  théorique  de  ces  roches,  dont  le  caractère  calco-alcalin 
n'est  pas  moins  net  que  celui  des  gabbros  et  des  diabases  du  Massif  central, 
réside  dans  leur  coexistence  avec  des  roches  alcalines.  Le  rôle  de  ces  der- 
nières est  minime  dans  le  massif  du  Fonjay,  il  est  important  dans  l'Ambo- 
hitrosy,  il  prédomine  dans  la  région  d'Ampasindava. 

Ainsi  se  précise  peu  à  peu  cette  notion,  si  contraire  aux  idées  générale- 
ment admises  encore  par  nombre  de  pétrographes,  de  la  fréquence  de  l'as- 
sociation dans  une  môme  province  pélro graphique  de  types  alcalins  et  sub- 
alcalins dérivés  du  même  magma,  association  dont  j'ai  fourni  déjà  des 
exemples  à  Tahiti,  à  la  iléunion  et  dans  les  volcans  du  centre  de  Mada- 
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CORRESPOND  ANGE . 

M.  le  Ministre  de  L'I^fSTRUCTION  publioue  et  des  Beaux-Arts  fait  savoir 
qu'il  a  transmis  à  ses  Collègues  la  composition  des  six  (Jommissions  de 
défense  nationale  nommées  dans  la  dernière  séance  et  adresse  des  remer- 
ciments  à  rAcadémie. 


M.  le  Marquis  de  Vogué,  Membre  de  l'Académie  française,  Président  de 
la  Croix-Rouge^  adresse  des  remerciments  à  l'Académie  pour  l'attribution 
qui  lui  a  été  faite  du  prix  J.-J.  Berger,  destiné  à  l'iiùpilal  militaire  de 
l'Institut,  à  l'hôtel  Thiers. 


M.  E.  Fauré-Frésiiet  adresse  des  remerciments  pour  la  distinction  que 
l'Académie  a  accordée  à  ses  travaux. 


M.  PiKRRE  Breteau  adressc  des  remerciments  pour  la  subvention  qui 
lui  a  été  accordée  sur  le  Fonds  Bonaparte. 


RADIOACTIVITÉ.  —  Action  de  F  émanation  du  radium  sur  le  gaz  tonnant. 
Note  (*)  de  M.  Otto  Scheuer. 

L'étude  des  réactions  chimiques  sous  l'action  des  rayons  a  est  suscep- 
tible d'élargir  nos  vues  sur  le  mécanisme  de  ces  réactions  et  par  là  d'ap- 
porter de  nouvelles  données  à  la  théorie  moléculaire.  Les  recherches  faites 
dans  cet  ordre  d'idées  sont  encore  trop  peu  nombreuses  pour  qu'on  puisse 
en  déduire  des  conclusions  bien  nettes. 

Il  nous  a  paru  utile  d'entreprendre  de  nouvelles  recherches  en  commen- 
çant par  des  systèmes  les  plus  simples  possibles  (systèmes  gazeux)  pour  en 
arriver  à  des  systèmes  plus  complexes. 

(')  Reçue  dans  la  séance  du  10  aoîil  1914- 
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Dans  deux  Notes,  dont  l'une,  écrite  en  collaboration  avec  M.  W.  Duane  ('), 
s'occupait  de  l'action  des  rayons  a  sur  l'eau  et  la  vapeur  d'eau,  l'autre  (^) 
sur  le  système  CO  -1-  H^  nous  avons  exposé  la  méthode  expérimentale  et 
les  résultats  au  point  de  vue  chimique.  Aujourd'hui,  nous  indiquerons  de 
nouveaux  résultats,  obtenus  par  un  processus  analogue,  avec  le  mélange 
tonnant  [2H^  :  O^  |  d'une  part  et  l'oxygène  d'autre  part.  Le  mélange  ton- 
nant a  été  produit  par  électrolyse  d'une  solution  de  potasse  caustique, 
exempte  de  carbonate,  entre  des  électrodes  de  nickel;  il  passait  ensuite 
dans  des  tubes  contenant  respectivement  KOH,  H^SO*  ou  P-0\  L'oxy- 
gène, obtenu  par  chauffage  de  KMnO*,  a  été  purifié  par  dilatations  frac- 
tionnées dans  l'air  liquide. 

Les  résultats  obtenus  sont  consignés  dans  les  Tableaux  ci-contre  (p.  !\il\). 

Les  conditions  expérimentales  rendent  préférable  l'emploi  de  ballons  de 
dimensions  réduites,  mais  on  est  limité  par  la  nécessité  d'utiliser  aussi 
complètement  que  possible  le  parcours  des  rayons  a;  on  était  donc  amené  à 
réduire  le  volume  des  ballons  au  fur  et  à  mesure  qu'on  augmentait  la 
pression. 

De  l'examen  des  chiffres  on  tire  les  conclusions  suivantes  : 

1°  La  combinaison  de  H"  et  O^  est  très  intense;  dans  un  cas  même,  on  a 
eu  une  réaction  spontanée  accompagnée  de  l'explosion  du  ballon.  Il  a  été 
impossible  de  reproduire  ce  phénomène. 

2°  On  retrouve  pour  le  gaz  tonnant  la  constance  du  rapport  -  qui  se 

montrait  déjà  dans  la  décomposition  de  l'eau,  où  il  était  égal  à  l'unité,  mais 
ici  il  est  beaucoup  plus  grand.  Cela  peut  s'expliquer  en  faisant  intervenir, 
indépendamment  du  choc  des  rayons  a,  l'effet  thermique.  Cette  constance, 
très  visible  lorsque  le  gaz  et  l'émanation  sont  mélangés,  semble  moins 
réelle  lorsque  l'émanation  se  trouve  dans  une  petite  ampoule  à  paroi  mince  ; 
remarquons  toutefois  que  nous  avons  dû,  par  suite  de  circonstances  indé- 
pendantes de  notre  volonté,  évaluer  le  nombre  a  qui  intervient  dans  le 
rapport  8,08  par  la  méthode  de  calcul  de  MM.  Duane  et  Laborde  C") 
comme  nous  l'avons  fait  pour  les  quatre  premières  expériences  où  le  gaz  et 
l'émanation  étaient  mélangés.  Notons  enfin  que  ce  rapport  est  plus  élevé 
lorsque  l'émanation  est  contenue  d^ans  une  ampoule  mince  que  quand  elle 

(')  Comptes  rendus,  l.  loo,  1912,  p.  466;  Le  Radium,  l.  X,  igiS. 
(-)   Comptes  rendus,  t.  158,  igi^i  P-  1887. 
C)  Le  Radiunt,  l.  VII,  1910,  p.  162. 

G.  R.,  1914,  2-  Semestre.  (T.  159,  N«  7.)  ^5 
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est  mélangée  au  gaz,  parce  que  le  parcours  des  rayons  a  est  mieux  utilisé 
dans  le  premier  cas. 

3°  Les  analyses  du  gaz  démontrent  la  formation  de  H^O  et  H^O^; 
certaines  considérations  électroniques  portent  à  croire  que  l'eau  formée  est 
due  en  grande  partie  à  la  décomposition  de  IPO'*.  Ces  analyses  prouvent 
de  plus  l'absence  d'ozone.  Or,  comme  l'ozone  ne  saurait  subsister  en  pré- 
sence de  H^O*  et  de  mercure  (comme  c'est  le  cas  dans  nos  expériences), 
il  nous  a  paru  utile  de  faire  des  expériences  sur  l'oxygène  dans  des  condi- 
tions semblables,  alin  de  savoir  s'il  n'y  a  pas  production  d'ozone.  Comme 
on  le  voit  dans  la  dernière  colonne  du  Tableau,  il  ne  s'est  formé  que  très 
peu  d'ozone  ('  ). 


CHIMIE  PHYSIQUE.  —  Sur  T activité  optique  de  composés  chimiques  sans  car- 
bone. Note  (  -)  de  \I.  A.  Werxer,  présentée  par  A.  Haller. 

Par  des  recherches  antérieures  il  a  été  démontré  que  l'activité  optique 
des  composés  chimiques  est  indépendante  de  la  nature  des  valences  qui 
unissent  les  atomes  dans  les  molécules;  ces  valences  peuvent  être  des 
valences  principales  ou  des  valences  auxiliaires. 

Cela  est  démontré  par  le  fait  que  beaucoup  de  composés  de  coordination  ont  été 
reconnus  être  des  racémiques  et  ont  pu  être  dédoublés  en  leurs  antipodes  optiques. 
En  outre,  ces  reclierclies  ont  prouvé  que  l'asymétrie  de  la  conli};uratioii  moléculaire, 
qui  est  la  cause  primaire  de  l'activité  optique,  n'est  pas  forcément  due  à  une  diiTé- 
rence  des  atomes  et  des  radicaux  faisant  partie  de  la  molécule  chimique,  mais 
que  l'arrangement  dans  l'espace  d'atomes  et  de  radicaux  égaux  peut  également 
engendrer  une  structure  asymétrique  qui  suffit  pour  produire  l'activité  optique. 
Ainsi  les  sels  iriéthylène-diamine-cobaltiques  (Coe«')X-^  ont  pu  être  obtenus  en  iso- 
mères optiques.  F^a  configuration  asymétrique  des  radicaux  complexes  des  sels  trié- 
thylène-diamine-cobaltiques  peut  être  représentée  par  les  figures  ci-contre  (■*). 

Après  que  ces  faits  furent  acquis,  la  question  se  posa  :  si  le  carbone  est 
indispensable  pour  engendrer  l'activité  optique  des  composés  chimiques, 
ou  s'il  peut  exister  des  composés  chimiques  dont  la  composition  ne  com- 
prend pas  de  carbone  et  qui  présentent  cependant  l'activité  optique.  Or, 

(')  M.  Lind  {Monatskefle,  Wien,  t.  CXX,  191 1)  a  obtenu  avec  l'oxygène  une  pro- 
portion bien  plus  forte  d'ozone  par  suite  de  conditions  expérimentales  différentes. 
(-)  Présentée  dans  la  séance  du  20  juillet  I9i4- 
(')  L'abréviation  en  représente  i""'  d'élhyléne-diamine  IPN  .CH^.CH'.  NH'. 
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on  connaît  une  série  de  composés  répondant  au  point  de  vue  de  la  consti- 
tution aux  sels  triéthylène-diamine-cobaltiques.  Ce  sont  les  sels  dodécantine- 
•hexoltèlracoh(dtiques,  dont  le  radical  complexe  peut  être  dérivé  du  radical 
des  sels  triéthylène-diamine-coballiques  par  substitution  des  S"""'  d'étliy» 

HO 


lène-diamine  par  3 


mol 


HO 


:o(NH')'lx. 


La  formule  de  constitution  des 


sels  dodécamine-hexoltétracobaltiques  est  la  suivante  : 


[c»:( 


HO 
HO 


Co  (  NH- 


'0] 


X«. 


Ces  composés  ne  contiennent  pas  de  carbone  et  pouvaient  par  conséquent 
se  prêter  à  l'étude  de  la  question  posée.  Dans  ce  but,  nous  avons  préparé 


\if'' 


les  sels  de  cette  série  avec  les  acides  -yi-bromocamphosulfoniques  actifs  et 
nous  les  avons  soumis  à  des  cristallisations  fractionnées.  Kn  les  faisant 
cristalliser  de  leurs  solutions  acqueuses,  acidulées  avec  un  peu  d'acide  acé- 
tique pour  empècber  la  décomposition,  on  obtient  des  cristallisations  pré- 
sentant des  pouvoirs  rotatoires  différents.  Dans  la  plupart  des  cas  les  cris- 
taux obtenus  de  la  solution  du  fZ-bromocamphosulfonate  ont  dévié  le  plan 
de  polarisation  à  gauclie,  mais  nous  avons  aussi  obtenu  des  cristaux  qui  le 
déviaient  à  droite,  et  souvent  des  cristaux  qui  étaient  presque  inactifs. 

Un  bromure  ainsi  obtenu  présentant  une  activité  spécifique  [aj^co  =  4oôo" 
donna  à  l'analyse  les  résultats  suivants  : 

Subslance  :  o»,  io47 C0'=  08,0060         IPO  ^  o*-',o4o3  • 

Un  bromure  inactif  préparé  en  partant  du  bromocamphosulfonate  inactif 
donna  : 

Substance  :  o«,  1 183 , . .     00^=  08,0076         H^O  :=  06,0407 

ce  qui  répond  à  : 

Bromure  actif  pour  100 C  :^  1 ,  56         H  ^  4  >  20 

Bromure  inactif  pour  100 C=:i,59         H=:3,85 
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Le  carbone  s'y  trouve  probablement  à  l'état  d'une  trace  de  bromocam  - 
pliosulfonate  adhérent.  Pour  préparer  le  bromure  absolument  pur,  on  dis- 
sout le  sel  obtenu  dans  un  peu  d'eau  froide  et  on  le  reprécipite  en  ajoutant 
à  la  solution  aqueuse  filtrée  du  bromure  de  sodium.  Cette  opération  doit 
être  exécutée  très  rapidement  pour  empêcher  autant  que  possible  l'autora  - 
cémisation. 

Le  bromure  actif  purifié  de  la  manière  indiquée  ne  contient  plus  de  car- 
bone, ce  qui  a  été  prouvé  par  l'analyse  du  bromure  racémique  et  du  bro- 
mure actif. 

Bromure  actif,  substance  :  o*',  1 1 52.  .. .     C0'-  =  08,009  H*0:=o8,o453 

Bromure  inactif,  substance  :  os,  129^  .  .  .      GO^  =r  ob,ooi4         H'^0  =z  os,o5i8 

Bromure  actif  pour  100    C  =  0,00  .      H  ^  4j39 

Bromure  inaclif  pour  100 G  =  o,  i  H  =-  4,4? 

L'activité  optique  spécifique  des  bromures  obtenus  varie  entre 

[«]si;o  =:  4oOO"  -  4500". 

Il  est  impossible  de  préparer  un  bromure  actif  ne  contenant  absolument 
pas  de  racémique,  parce  (ju'à  la  suite  de  l'autoracémisation  une  petite  quan- 
tité du  bromure  actif  est  toujours  transformée  en  bromure  racémique. 
Le  pouvoir  rotatoire  maximum  observé  est  le  suivant  : 
Déterminations  dans  l'acétone  aqueuse  à  5o  pour  100;  concentration  de 
la  solution,  r^  pour  100;  longueur  du  tube,  10"". 

«560  =  — 2°, 25,         [a]5eo=— 45oo",         [M]56„  =  — 47610°. 

Pour  fixer  la  formule  exacte  du  bromure  actif  nous  avons  encore  déterminé 
le  cobalt  et  le  brome  dans  un  sel  qui  avait  un  pouvoir  rotatoire  spécifique 
de  4o54°-  Concentration  de  la  solution,  ^  pour  100;  longueur  du 
tube,  10"". 

1^  «560  =  — 2°,027,         [a]5e„=  — 4o54°,         [M  ].„;„  =  — 42891°. 

Substance  :  os,  1299 GoSO  =r  0^,0748 

Substance  :  06,  i4oi AgBr  r=:  os,  1482 

Pour  la  formule  [Go(011)'Go(N  H')*]^  Bri'-t-  2H=0  : 

Calculé.  Trouvé. 

Go 22,29  22,42 

Br 45,32  45,11 

H 4,38  4,39-4,47 

(bromure  inaclif) 
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Le  bromure  actif  se  présente  sous  forme  de  petites  paillettes  de  couleur 
brun  grisâtre,  il  est  très  soluble  dans  l'eau.  En  solution,  le  pouvoir 
rotatoire  diminue  très  rapidement,  et  après  2  heures  la  solution  est  devenue 
inactive. 

Les  recherches  décrites  dèmonlrenl  que  le  pouvoir  rotatoire  est  une  propriété 
qui  se  présente  aussi  chez  les  composés  ne  contenant  pas  de  carbone. 

Dans  ces  recherches  j'ai  été  aidé  par  M""  Dr. -S.  Matissen,  à  laquelle 
j'exprime  mes  meilleurs  remercîments. 


CHIMIE  PHYSIQUE.  -   Rôle  de  la  valence  dans  l' additivité  du  diamagnétisme . 
Note  de  M.  Paul  Pascal,  présentée  par  M.  E.  Bouty. 

La  conservation  du  diamagnétisme  naturel  en  combinaison,  ou  tout  au 
moins  l'existence  d'un  coeflicient  d'aimantation  atomique  particulier  à 
chaque  élément  s'est  vérifiée  d'abord  en  Chimie  organique,  c'est-à-dire  pour 
l'ensemble  des  corps  où  les  éléments  constituants  conservent  une  valence 
invariable;  cette  dernière  propriété  nous  a  permis  d'étendre  l'additivité  à 
certaines  séries  de  la  Chimie  minérale,  par  exemple  aux  sels  alcalins  et 
alcalino-terreux. 

Il  est  intéressant  d'examiner  ce  que  devient  le  principe  d'additivité  dans 
le  cas  de  métaux  tels  que  le  mercure,  l'étain  ou  le  plomb,  qui  donnent  deux 
séries  de  sels  diamagnétiques. 

L'étude  des  composés  organo-métalliques  correspondants  nousavai  t  déjà 
permis  d'atteindre  indirectement  ces  métaux;  nous  avions  montré  qu'ils  y 
possédaient  un  diamagnétisme  variable,  décroissant  au  fur  et  à  mesure 
qu'on  s'élevait  dans  les  séries  homologues,  et  tendant  manifestement  vers 
une  limite  qui  se  confond  avec  le  diamagnétisme  propre  au  métal  pur. 

Rappelons  pour  mémoire  les  coefficients  atomiques  obtenus  dans  cette 
étude  : 


Métal  M. 

M(CH')". 

M(C-H')". 

M(C*H')". 

.\I(C»H")"- 

Limite. 

Métal  pur 

Hg 

—46,0.  10^" 

4o,8 

36,1 

35,4 

33,1 

33,4 

Sn 

4o,5 

33,9 

3,,. 

3o,9 

29>9 

3o,3 

Pb 

49.6 

47 '5 

33,3 

32,  1 

29,5 

>24,8 

Nous  dirons  que,  dans  ces  composés,  le  diamagnétisme  du  métal   varie 
d'une  limite  supérieure  à  une  limite  inférieure. 
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Or,  quand  l'un  de  ces  métaux  est  engagé  dans  une  combinaison  saline, 
on  peut  lui  assigner  un  coefficient  d'aimantation  atomique  constant  dans 
chaque  série  de  sels,  et.  chose  intéressante,  tandis  qu'un  de  ces  coefticients 
coïncide  exactement  avec  la  limite  inférieure,  l'autre  avoisine  toujours  la 
limite  supérieure. 

La  seule  restriction  à  noter,  bien  en  accord  d'ailleurs  avec  ce  que  nous 
avons  vu  en  Cliimie  organique,  est  relative  aux  sels  lialogénés.  On  y  observe 
une  dépréciation  très  nette  du  diamagnétisme,  qui  se  produit  par  sauts 
brusques  et  peut  s'interpréter  par  une  diminution  du  coefficient  d'aiman- 
tation spécifique  de  chaque  atome  d'halogène,  s'opérant  par  parties  aii- 
quotes  égales  à  0,0287  -lo""  ('). 

Pour  démontrer  l'existence  de  coeflicients  atomiques  y ^,  voici  d'abord 
quelques  nombres  déduits,  pour  le  plomb  et  l'étain,  des  coefficients  d'ai- 
mantation moléculaire  /„  : 

Métal  lélravalenl.  — l*''^-/.,,-      — 'O"/,-  M(;lal  bnalent.  --10'./,,.    —Kl"./   • 

(CH'CO')*Pb...      114,-'         29,50  SO*Pb S!o,o         46,4 

(CnPCO»)'-Pb...     289,5         29,65  (NO»)'Pb -3,7         45,3 

CI*Sn ii5,3         34,9  Sf>Sii 62, j         28,5 

En  combinaison  saline,  le  plomb  létravalent  et  l'étain  bivalent  jouent 
donc  le  même  rôle  magnétique  (29,6  au  lieu  de  2(),f);  28,5  au  lieu  de  29,:")) 
que  dans  les  termes  élevés  de  leurs  combinaisons  organométalliques. 
L'autre  valence  leur  donne  au  contraire  le  diamagnétisme  dont  ils  jouissent 
à  l'autre  bout  de  la  série. 

Quant  au  mercure,  il  est  intéressant  de  noter  qu'il  possède  exactement  le 
même  coefficient  atomique  dans  les  sels  mercureux  et  dans  les  sels  mercu- 
riques;  ce  coefficient  ditlère  notablement  de  celui  du  métal  pur,  mais  voi- 
sine avec  la  valeur  qu  on  déduit  des  premiers  termes  de  la  série  mercurO' 
organique  : 

Sels  mercureux.  — "^'-/m-  ~'0'-/.a'  '''''*  "'crcuriqucs.  — 10'./,,.  —10'./^. 

(NO=)îHg^2H2  0.      187,7       4'>7  SO'Jig 75,1       4i,5 

SOMlg» 112,4      39,4  HgCl» 82,0      4i,8 

(CH».CO=)-Hg^..     i4i,i       4i,8  /GIP— C0\     \^ 

Tout  se  passe  donc  comme  si  le  mercure  était  bivalent  dans  les  sels  nicr- 
(')   L'addilhilÉ  des  propriétés  diamagncticiiics.   Ilermann,  éditeur,  Paris,  1918. 
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cureux,  et  comme  s'il  fallait  en  écrire  les  formules  de  façon  à  y  faire  figurer 
l'ion  bivalent  Hg\  A  ce  point  de  vue,  la  magnétochimie  se  trouve  d'accord 
avec  les  déterminations  de  Baker  ('  )  sur  les  densités  de  vapeur  du  chlorure 
mercureux  bien  sec,  comme  avec  les  mesures  de  Ogg  (-)  sur  la  cinétique 
de  la  réduction  des  sels  mercuriques  et  des  sels  d'argent  par  le  mercure. 

Il  nous  reste  à  montrer  que  le  voisinage  de  plusieurs  atomes  d'halogène 
autour  d'un  même  atome  central  déprime  le  diamagnétisme,  en  Chimie 
minérale  comme  en  Chimie  organique,  par  suite  du  jeu  de  leurs  valences 
supplémentaires.  On  en  trouvera  la  preuve  dans  le  Tableau  suivant,  où  les 
valeurs  de  cette  dépréciation  A  du  diamagnétisme  ont  été  calculées  en  com- 
parant le  chiffre  expérimental  à  celui  qu'aurait  donné  l'additivité  pure  et 
simple  : 

-10^/.„.      10".  A.  -'0'-/,„-         lO'.A. 

HgGr\.......  82,0  o                   PbCI' io3.4  (j,6 

HgBr^ 9,5,0  7,4               PbP- 5i,i  7,4 

Hgl^ 116,8  i3,6              PbCI- 71,3  i4,8 

Hg-Cl- 117,1  5,5               PbHi- 99,9  7,2 

Hg^Br- ïi4)4  29,2                Pbl- 128,9  6,2 

Ui^n- 117,3  54,3              SnCl' ii5,3  e 

SnBr- i49-2  8,r+£ 

Il  est  impossible  de  donner  pour  le  moment  une  règle  qui  permette  de 
calculer  la  valeur  de  la  dépréciation  A,  de  sorte  que,  s'il  existe  un  ensemble 
de  règles  d'additivité  pour  la  plupart  des  sels  diamagnétiques  des  acides 
oxygénés,  il  faut  renoncer  à  de  telles  régularités  dans  la  série  des  sels  halo- 
gènes des  métaux  polyvalents  et  surtout  des  métaux  à  valence  variable. 


CHIMIE  PHYSIOLOGIQUE.  —  Analyse  immédiate  dii  hié. 
Note(')de  M.  IX.-A.  Barbieri. 

2o''s  de  blé  poulard  {T.  lurgidum)^  soumis  à  l'action  successive  des 
solvants  neutres  variés,  ont  donné,  y  compris  les  cendres,  dix  fractions 
distinctes. 

Première  fraction  :  Lavage.  —  2o''s  de  blé  poulard  (Pli  =0^,101  pour  100; 
S  =  os,  161   pour  100),   débarrassés   de  toutes   graines  et    matières  étrangères,   sont 

(')  Bakkr,  Journal  of  ihe  clicmical  Society,  t.  LXXVII,  1900,  p.  646. 
(')  0(;ii,  Zeilschrifl  f a r  physikalische  C hernie,  t.  XXMI,  1898,  p.  280. 
(y)  Présentée  dans  la  séance  du  10  août  I9i4. 
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lavés  à  l'eau  distillée  qui  se  colore  »  peine.  On  concentre  au  bain-marie  (B.  M.)  la 
solution  filtrée  qui,  agitée  avec  le  chloroforme,  se  divise  en  deux  parties,  l'une  supé- 
rieure (a)  aqueuse  et  l'autre  inférieure  (b)  chloroformée. 

Deuxième  fraction  :  Macération.  —  Les  grains  lavés  demeurent  i5  heures  environ 
dans  l'eau  distillée  chloroformée.  (Jn  agite  et  l'on  filtre.  La  solution  très  colorée, 
concentrée  au  B.  M.,  traitée  avec  le  chloroforme,  donne  deux  couches,  l'une  aqueuse 
{aa)  et  l'autre  chloroformée  (bb). 

Troisième  fraction  :  Epuisement  à  l'eau  chaude.  —  On  épuise  à  l'eau  chaude 
(Sc-bo")  les  grains  macérés  jusqu'à  ce  qu'ils  soient  tous  ramollis  en  évitant  de  briser 
les  écorces.  On  réduit  (au  B.  M.)  la  liqueur  filtrée  qui,  additionnée  d'alcool  fort, 
donne  un  précipité  (a)  qu'on  sépare  par  filtration  de  la  liqueur  hydroalcoolique  {m). 

Quatrième  fraction  :  Epuisement  à  l'eau  bouillante.  —  On  laisse  bouillir  les 
grains  ramollis  pendant  i  heure.  Ils  se  gonflent  et  se  brisent.  On  filtre  sur  une 
plaque  de  porcelaine  trouée.  La  liqueur  concentrée  (au  B.  M.)  additionnée  d'alcool 
fort  abandonne  un  précipité  ((3)  qu'on  sépare  par  filtration  de  la  liqueur  hjdro- 
alcoolique  («  ). 

Cinquième  fraction  :  Tamisage.  —  On  passe  au  tamis  les  grains  gonflés.  La  partie 
tamisée,  traitée  par  l'alcool  fort,  se  déshydrate,  se  dégonfle,  se  désagrège  et  se  trans- 
forme en  une  masse  blanche,  homogène,  finement  granuleuse,  qui  a  tout  l'aspect  d'une 
farine  (M)  sans  le  son,  obtenue  par  coagulation  alcoolique  sans  l'emploi  des  moyens 
mécaniques.  On  filtre  et  l'on  sépare  cette  farine  (M  )  de  la  liqueur  hydroalcoolique  (o). 

Sixième  fraction  :  Ecorces  et  germes  du  blé.  —  Les  écorces,  formées  de  deux 
membranes,  et  les  germes  du  blé  restés  sur  le  tamis  épuisés  à  l'alcool  fort,  donnent, 
après  filtration.  une  dernière  solution  hydroalcoolique  (/?). 

Septième  fraction  :  Solution  chloroformée.  —  On  réunit  les  solutions  hydroalcoo- 
liques /«,  /;,  o,  p  et  l'on  distille  la  totalité  de  l'alcool.  La  solution  aqueuse  résiduelle 
concentrée  (au  B.  M.)  filtrée,  agitée  avec  le  chloroforme^  se  divise  en  deux  parties, 
l'une  supérieure  aqueuse  (c)  et  l'autre  inférieure  (f/)  chloroformée  qu'on  sépare  par 
décantation.  On  distille  le  chloroforme  de  la  partie  (d)  additionnée,  au  préalable,  des 
solutions  chloroformées  {b),{bb). 

On  reprend  le  résidu  par  l'éther,  on  filtre,  on  distille  l'élher  et  l'on  reprend  le 
résidu  par  l'alcool  absolu.  La  solution  alcoolique  filtrée,  évaporée. dans  le  vide,  laisse 
26  d'une  matière  jaune  (matière  colorante  jaune  du  blé)  que  je  nommerai  provisoire- 
ment hléine.  La  bléine  est  probablement  une  transformation  pliJ'siolof;ique  de  la 
chlorophylle  vu  que,  avant  la  maturation,  les  diverses  parties  du  blé  (tiges,  feuilles, 
glumes,  glumelles,  écorces  des  grains)  sont  vertes,  et  qu'après  la  maturation  ces 
diverses  parties  deviennent  toutes  jaunes.  La  bléine  ne  présente  pas  la  réaction  du 
biuret  et  de  l'acroléine,  elle  est  insoluble  dans  l'eau,  mais  soluble  dans  la  benzine,  le 
sulfure  de  carbone,  l'élher  de  pétrole,  etc. 

La  partie  aqueuse  (t)  additionnée  d'alcool  jusqu'à  l'apparition  d'un  léger  trouble, 
est  dialysée.  L'alcool   gardant  en  solution  plusieurs  principes  de  cette  partie  (c)  et 
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la  préservant  de  toute  altération  éventuelle,  permet  plus  facilement  la  dialyse  de  sels 
insolubles.  On  concentre  (au  B.  M.)  la  liqueur  diaiysée  et  l'on  y  ajoute  un  excès 
d'acétone.  Il  se  fait  de  suite  un  précipité,  constitué  par  un  mélange  à  parties  égales 
de  deux  sels  bien  définis  par  leur  analyse.  Ces  sels,  purifiés  par  nouvelles  dialyses  et 
par  nouvelles  précipitations  fractionnées  à  l'acétone,  sont  le  phosphate  monopotas- 
sique (KH-PO')  qui  cristallise  en  aiguilles  très  fines  et  qui  dialyse  le  premier,  et  le 
sulfate  de  potassium  (K'SO')  qui  cristallise  en  prismes  rhombiques.  On  trouve  parmi 
les  produits  de  dialyse  des  solutions  aqueuses  («)  et  {aa)  ces  mêmes  sels,  que  les 
grains  de  blé  avaient  cédés  à  l'eau  distillée,  grâce  à  la  perméabilité  de  leurs  membranes. 
J'ai  trouvé  le  phosphate  monopotassique  et  le  sulfale  de  potassium  parmi  les  produits 
d'épuisements  aqueux  de  blés  qui  avaient  été  récollés  de  terres  qui  n'avaient  pas  reçu 
les  engrais  minéraux  depuis  des  époques  immémorées.  L'analyse  des  sels  dialyses 
démontre  l'absence  des  chlorures  et  du  phosphate  monocalcique  [Ca(H^  PO*)']. 

Huitième  fraction  :  Solution  étliérée.  —  La  farine  (M),  les  écorces  et  germes  du 
blé,  les  précipités  (a)  et  ((3),  privés  à  la  trompe  de  la  totalité  de  l'alcool,  sont  épuisés 
à  l'élher.  On  distille  l'éther  des  solutions  éthérées  réunies  et  filtrées  et  l'on  obtient  225s 
d'un  résidu  huileux,  qui,  par  agitation  à  l'acétone,  se  divise  en  deux  parties,  l'une  (/) 
insoluble  et  l'autre  {s)  soluble  qu'on  sépare  par  décantation.  La  partie  (/)  est  con- 
stituée par  21  is  d'huile  insoluble  dans  l'alcool,  dépourvu  de  Ph,  S,  N,  et  des  cendres, 
et  de  68  de  stéarine.  La  partie  (s)  (résidu  sec  8s  dont  Ph  =os,22[  )  contient  traces  de 
bléine,  de  la  palraitine,  de  l'oléopalmitine  et  traces  de  phosphates  qu'on  sépare  à  l'aide 
de  la  dialyse  éthérée  (').  Trois  autres  kilogrammes  de  blé  poulard  sont  rapidement 
épuisés  à  l'éther.  On  filtre,  on  distille  l'éther  et  l'on  obtient  un  résidu  huileux 
de  186,70  (Ph:=  0,006  pour  100),  qui,  traité  par  l'acétone  de  la  manière  ci-dessus 
indiquée,  donne  les  mêmes  principes  avec  traces  de  phosphates. 

Du  fait  que  la  totalité  du  Pli  d'un  extrait  élliéré  complet  du  Wé  se  trouve 
seulement  parmi  les  produits  d'épuisement  à  l'acétone  de  ce  même  résidu, 
du  fait  que  les  prétendues  lécithines  sont  insolubles  dans  l'acétone,  il  me 
semble  prouvé  ce  que  j'ai  déjà  annoncé  sur  la  non-existence  des  lécithines  ('■'). 

Neuvième  et  dixième  fractions  :  Cendres  insolubles.  —  i''s  de  la  farine  (M)  bien 
séchéeet  ■''s  des  écorces  et  germes  du  blé  sont  incinérés.  On  obtient  les  sels  insolubles 
de  la  farine  (M)  os,3o  pour  100  et  les  sels  insolubles  des  écorces  et  germes  du 
blé  os,62  pour  100.  Ces  sels  insolubles  sont  en  grande  partie  constitués  par  le  sulfale 
de  calcium  et  le  phosphate  tricalcique  [Ca'(PO'*)-],  les  carbonates  sont  complètement 
absents. 


(')  Comptes  rendus,  \"  août  1910. 

(2)  N.-A.  Barbieri,  Sur  la  non-existence  des  lécithines  libres  ou  combinées  dans 
le  jaune  d'oeuf  et  dans  les  structures  biologiques  {Comptes  rendus,  t.  1.d5,  22  juillet 
1912,  p.  3i2);  Analyses  rapides  du  jaune  d'œuf.  Mon-existence  de  la  lécithine 
(1X=  Congrès  international  des  Physiologistes,  Groningue,  les  2-6  septembre  igiS, 
p.  i4);  Non-existence  du  phosphore  organique  et  de  l'acide  glycérophosphorique 
dans  les  structures  biologiques  animales  et  végétales  {Id.,  p.  i5). 

C.  K..  1914,  3"  Semestre.  (T.  159,  N-  7.)  -^" 
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On  avait  jusqu'à  présent  déterminé  les  matières  minérales  des  plantes 
uniquement  d'après  l'étude  de  leurs  cendres.  On  avait  dosé  les  acides  et  les 
bases  des  cendres  et  l'on  avait,  par  le  calcul,  reconstitué  les  sels,  sans  trop 
se  préoccuper  des  altérations  de  toute  sorte  que  la  haute  température 
atteinte  par  l'incinération  pouvait  exercer  sur  les  matières  minérales  pré- 
existantes. 

Grâce  à  la  méthode  que  je  viens  de  signaler,  on  peut  maintenant  séparer 
des  céréales  :  i°  la  totalité  de  sels  solubles  par  la  dialyse;  2"  par  l'incinéra- 
tion, les  sels  insolubles  (pie  probablement  la  haute  température  atteinte  par 
l'incinération  n'a  pas  altérés. 


CHIMIE  BIOLOGIQUE.  —  Sur  une  modification  de  V amy gdalinase  et  de 
Vamygdalase  due  au  vieillissement.  Note  (')  de  MM.  Gabriel  Ber- 
trand et  Arthur  Compton,  présentée  par  M.  E.  Roux. 

On  sait  que  les  préparations  diaslasiques  perdent  peu  à  peu  leur  activité 
sous  l'iniluence  du  temps,  même  lorsqu'on  les  conserve  en  vases  clos  et  à 
l'abri  de  la  lumière.  Quelquefois  celle  perte  est  assez  rapide  et  devient 
complète  en  quelques  mois,  comme  avec  la  lyrosinase  du  son  el  surtout  la 
pectase  de  la  luzerne;  d'autres  fois,  au  contraire,  elle  est  très  lente  et  se 
poursuit  durant  des  années,  comme  avec  l'émulsine  des  amandes  et  la  lac- 
case  de  l'arbre  à  laque.  Mais  on  ignore  les  autres  modifications  qui  accom- 
pagnent le  vieillissement  des  préparations  diaslasiques,  on  ne  sait  rien  du 
mécanisme  de  ce  phénomène  général. 

Nous  avons  observé,  en  étudiant  d'urTS  façon  minutieuse  les  conditions 
d'activité  des  diastases  retirées  des  amandes  un  fait  nouveau  et  vraiment 
curieux,  dû  au  vieillissement  :  c'est  le  changement  de  la  réaction  optimale, 
c'est-à-dire  de  la  concentration  en  ions  hydrogène  la  plus  favorable  à  l'ac- 
tion diaslasique. 

Au  cours  des  recherches  comparatives  que  nous  avons  publiées  sur  les 
diastases  qui  se  trouvent  réunies  dans  la  préparation  d'amandes  habituelle- 
ment appelée  émuhine,  nous  avons  déjà  signalé  que  l'amygdalinase  et 
l'amygdalase  atteignaient  leur  maximum  d'activité  dans  un  milieu  nette- 
rnenl  alcalin  à  la  phtaléine  du  phénol  (  -). 

(')  Frésentée  dans  la  séance  du  3  août  I9i4- 
(")  Comptes  rendus,  l.  153,  191 1,  p.  36o. 
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Nous  nous  étions  servis  d'une  préparation  datant  de  quelques  mois  qui 
donnait  avec  l'eau,  comme  presque  toutes  les  préparations  diaslasiques, 
une  solution  alcaline  à  l'hélianthine  et  acide  à  la  phtaléine.  A  la  concen- 
tration de  5""^  dans  l[""',  la  réaction,  évaluée  suivant  Sôrensen  ('),  par  la 
méthode  colorimétrique  au  /)-nitrophénol,  équivalait  à  une  teneur  en  ions 
hydrogène  de  io~*'\ 

En  faisant  agir  5"^  de  cette  préparation  diastasique  sur  o''',622  d'amygda- 
line  en  présence  de  quantités  variables  de  soude  ou  d'acide  sulfurique, 
nous  avons  trouvé,  le  volume  total  du  liquide  étant  de  33"^"°'  et  l'action  pro- 
longée 2  heures  à  la  température  de  -t-jj",  dans  un  bain -marie,  des  pro- 
portions de  glucoside  dédotiblé  qui,  d'après  les  dosages  de  l'acide  cyanhy- 
drique,  étaient  représentées  par  la  courbe  (^ décembre  1910)  située  le  plus 
à  droite  de  la  ligure. 

Ces  résultats  montrent  que  l'hydrolyse  du  glucoside,  par  l'amygdalinase, 
présentait  alors  son  maximum  d'activité  lorsqu'on  ajoutait  au  mélange  en 
réaction  une  petite  quantité  de  soude,  égale  à  o'^'jô  de  solution  centinor- 
male,  c'est-à-dire  double  de  celle  qui  était  nécessaire  pour  obtenir  la  satu- 
ration en  présence  de  la  phtaléine  du  phénol. 

La  même  courbe  était  obtenue  endosaul,  non  plus  l'acide  cyanhydrique, 
mais  le  pouvoir  réducteur,  c'est-à-dire  en  déterminant  l'activité  de 
l'amygdalase. 

Or,  en  recommençant  nos  déterminations  deux  ans  plus  tard,  en  juil- 
let 1912,  dans  des  conditions  absolument  identiques  aux  précédentes,  nous 
avons  été  surpris  par  la  différence  des  résultats  obtenus  :  les  nouveaux 
résultats  donnaient  bien  encore  une  même  courbe  avec  l'amygdaliBase  et 
l'amygdalase,  mais  cette  courbe,  au  lieu  d'être  simplement  décalée  dans 
le  sens  de  la  hauteur  et  de  présenter  un  sommet  un  peu  plus  bas  que  celui 
de  la  courbe  de  1910,  à  cause  de  la  faible  perte  d'activité  due  à  l'influence 
du  temps,  était  aussi  décalée  dans  le  sens  latéral,  son  sommet  se  trouvant, 
cette  fois,  dans  une  région  de  plus  grande  richesse  en  ions  hydrogène, 
correspondant  même  aune  acidité  très  nette  à  la  phtaléine  du  phénol. 

Avant  d'admettre  d'une  façon  définitive  cette  modification  diastasique, 
nous  avons  tenu  à  reproduire  nos  expériences  après  une  seconde  attente  de 
deux  années.  Les  derniers  résultats,  que  nous  venons  d'obtenir,  montrent 
que  le  phénomène  s'est  encore  un  peu  accentué.  On  en  jugera,  sinon  par 

(')  Comptes  rendus  des  travaux  du  Laboratoire  de  Carlsberg,  t.  VllI  ,1909,  p.  i, 
el  1910,  p.  396. 
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les  dosages  qui  ne  peuvent  trouver  place  ici  (  '  ),  du  moins  par  la  courbe  de 
juillet  1914  que  nous  donnons  dans  la  figure. 

Notons,  en  terminant,  que  notre  préparation  diastasique  a  été  conservée 
dans  un  flacon  bien  bouché  et  à  l'obscurité,  et  qu'elle  fournit  aujourd'hui, 
en  solution  aqueuse,  pratiquement  la  mènie  réaction  qu'au  début  de  nos 
expériences. 

Nous  sommes  donc  autorisés  à  dire  que,  sous  l'influence  du  temps. 
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Proportions  d'amygdaline  (lédoublér. 
G,  réaction  naturelle;  H,  neutralité  à  l'iiélianlliine;  P,  neutralité  à  la  piitaléine. 

l'amygdalinase  etl'amygdalase  retirées  des  amandes  nonseulementperdent 
avec  une  grande  lenteur  leur  activité  diastasique,  mais  qu'elles  exigent  une 
concentration  optimale  en  ions  hydrogène  de  plus  en  plus  grande.  Dans  la 
théorie  des  actions  diastasiques  émise  par  l'un  de  nous,  le  curieux  phé- 
nomène de  vieillissement  que  nous  signalons  peut  s'expliquer  par  une  plus 
grande  résistance  delà  complémentaire  activante  à  l'action  destructrice  des 
ions  hydrogène  et  par  une  plus  faible  activation  de  ceux-ci  vis-à-vis  du 
glucoside. 


La  séance  est  levée  à  16  heures. 


A.  Lx 


(')   Pour  les  détails  et  les  cliifTres,  voir  le  Mémoire  qui  paraîtra  uilérieuremeiit. 
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SÉANCE   DU  LUNDI  24  AOUT   1914. 


PRÉSIDENCE  DE  M.  P.  APPELL. 


MEMOIRES    ET   COM3IlJl\ICATIOA  S 

DES    MEMBRES    ET    DES    CORRESPONDANTS    DE    L'ACADÉMIE. 

ASTRONOMiii:.   —   Observations  de  C éclipse  de  Soleil  du  21  aoùl  faites 
aux  Obseivatoires  d'Alger  et  de  Paris.  Note  de  M.  B.  Baillavd. 

Un  télégramme  de  M.  (jonnessiat  fait  connaître  qu'à  l'Observatoire 
d'Alger  l'éclipsé  a  été  observée  dans  de  bonnes  conditions.  On  a  noté  les 
contacts,  fait  des  mesures  des  cornes,  obtenu  trente  clichés  photogra- 
phiques, étudié  l'ionisation.  Les  heures  de  contact  ont  manifesté,  par  rap- 
port aux  heures  calculées,  les  corrections  suivantes  :  premier  contacl, 
moins  25  secondes;  dernier  contact,  moins  38  secondes. 

A  l'Observatoire  de  Paris,  MM.  Bigourdan,  Boquet,  J.  Chatehi, 
Le  Morvan  ont  fait  des  observations;  je  laisse  à  M.  Bigourdan  le  soin  de 
présenter  à  l'Académie  les  observations  qu'il  a  faites  lui-même,  et  le 
remercie  du  soin  qu'il  a  pris  dans  la  préparation  générale  du  travail.  Voici 
un  résumé  des  rapports  que  m'ont  remis  les  autres  observateurs  : 

M.  Boquet  a  observé  à  la  lunette  de  Gauche,  à  monture  azimutale; 
l'objectif  de  1 5*^,  5  d  ouverture  a  été  diaphragmé  à  7*^  ;  l'oculaire  était  muni 
d'une  glissière,  avec  un  verre  prismatique  de  couleur.  La  lunette  était 
placée  sur  la  terrasse,  en  face  la  fenêtre-porte  centrale  de  la  façade  Sud,  sur 
le  méridien  de  Cassini.  M.  Boquet  a  observé  le  premier  contact  à  ii''5'"2i' 
(temps  légal);  il  a  utilisé  les  chronomètres  897  W.  de  t.  m.  et  86W. 
de  t.  s.  Il  estime  que  l'erreur  de  cette  observation  ne  doit  pas  dépasser  2  se- 
condes. La  pluie  survenue  vers  midi  l'ayant  obligé  à  rentrer  la  lunette,  il 
n'a  pu  la  réinstaller  pour  le  second  contact. 

C.  R.,  1914,  2'  Semestre.  (T.  159,  N"  8.)  ^7 
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M.  J.  Chatelu  a  observé  à  la  lunette  visuelle  de  l'équatorial  photogra- 
phique dont  robjectif  de  3™, 60  de  foyer  et  o'",25  d'ouverture  était  dia- 
phragmé à  o"',io. 

Le  premier  contact  a  été  noté  à  1 1'' 5*"  16%  8  et  le  dernier  à  i3''27'"20*,4 
(temps  légal).  M.  Chatelu  pense  que  le  premier  contact  a  été  observé  un 
peu  tard.  Le  disque  du  Soleil  présentait  une  belle  tache  qui  a  été  occultée 
entre  i  i''3o"'3i' et  ii''32'"i4"-  Le  ciel  était  nuageux  au  début  de  l'éclipsé, 
très  nuageux  au  moment  de  l'occultation  de  la  tache,  puis  couvert,  avec 
pluie,  vers  i2''3o"';  nuageux  ensuite. 

M.  Le  Morvan,  à  la  lunette  visuelle  de  l'équatorial  de  la  Faculté  des 
Sciences,  a  noté  le  premier  contact  à  ii''5'"ii%  le  second  à  i3''27"'i5\  Il 
estime  que  la  première  observation  a  été  faite  dans  des  conditions  assez 
bonnes,  malgré  l'état  nébuleux  du  ciel.  Au  moment  du  second  contact,  le 
ciel  était  fortement  nuageux  et  le  disque  de  la  Lune,  éclairé  par  la  lumière 
diffuse,  présentait  très  peu  d'opposition  avec  le  Soleil. 

A  la  lunette  photographique  du  même  instrument,  M.  Le  Morvajti  a  pu 
obtenir  quatre  clichés  photographiques  de  l'éclipsé  quelques  minutes  avant 
le  dernier  contact,  à  i3''2i"',5;  i3''22'",5;  i3''23°\5et  i3''24"%5. 


PHYSIQUE.  —  Deuxième  série  d' essais  pour  l'accroissement  des  champs  magné- 
tiques actuels.  Emploi  de  Veau  avec  le  nouveau  mode  de  refroidissement. 
Note  (  '  )  de  MM.  H.  Deslandhes  et  A.  Perot. 

Nous  poursuivons  depuis  une  année  dans  une  voie  nouvelle  des  recher- 
ches spéciales  qui  -ont  pour  but  de  réaliser  un  grand  accroissement  des 
champs  magnétiques,  et  nous  avons  essayé  plusieurs  types  nouveaux 
d'électro-aimants  qui  diffèrent  des  électro-aimants  antérieurs  ])ar  leur  poids 
et  leurs  dimensions  relativement  faibles,  par  la  position  plus  avantageuse 
des  bobines  électriques  dans  le  plan  de  l'entrefer,  et  surtout  par  l'emploi 
de  courants  électriques  plus  intenses  combiné  avec  un  refroidissement  nou- 
veau, plus  énergique,  des  conducteurs  et  des  bobines.  Les  premiers  résul- 
tats ont  été  exposés  dans  deux  Notes  successives  à  l'Académie  (  '-). 

(')  Présentée  dans  la  séance  du  17  aoùl  iQi^- 

(^)  Ces  deux  iNoles  successives  sonl  :  Contribution  à  la  réalisation  de  c/iamps 
magnétiques  élevés  {Comptes  rendus,  t.  138,  26  janvier  1914,  p.  226)  et  Projet  dhin 
électro-aimant  susceptible  de  donner  un  champ  magnétique  de  looooo  gauss 
{Comptes  rendus,  t.  158,  9  mars  191/I,  p.  658). 
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Nos  électro-aimants,  relativement  petits,  qui  sont  encore  dans  la  période 
des  essais,  ont  pu  être  opposés  au  très  grand  électro-aimant  qui  a  été  pro- 
posé récemment  par  Weiss  et  Cotton,  et  présenté  par  eux  à  l'Université  de 
Paris  et  à  l'Académie  des  Sciences.  Ce  dernier  électro  est  tout  semblable 
aux  électro-aimants  Weiss  du  dernier  type  ;  il  est  seulement  beaucoup  plus 
gros.  Les  noyaux  polaires  du  fer  ont  i'"  de  diamètre  et  son  poids  total 
atteint  100  tonnes  (85'  de  fer  et  i5'  de  cuivre);  il  réalise  un  progrès  par  la 
très  grande  augmentation  du  métal  soumis  à  l'aimantation.  La  comparaison 
avec  nos  types  nouveaux  d'électro-aimants  a  donné  lieu  à  une  discussion 
fort  intéressante  devant  la  Société  de  Physique  et  devant  une  Commission 
spéciale  dite  «  de  l'Aimant  »,  qui  a  été  formée  au  sein  de  l'Académie.  Il 
semble  inutile  de  reprendre  ici  les  arguments  présentés  de  part  et  d'autre, 
d'autant  que  les  procès-verbaux  de  la  Commission  de  l'Aimant  seront  pro- 
chainement publiés  (  '  ). 

Nous  restons  d'ailleurs  persuadés  que  les  grands  progrès  dans  la  question 
qui  nous  occupe  seront  obtenus,  non  par  de  grosses  masses  de  fer 
bientôt  saturées,  mais  par  l'emploi  judicieux  de  courants  intenses  et 
de  grandes  quantités  d'énergie  sous  la  forme  électrique.  Il  faut,  comme 
nous  le  disions  expressément  dans  notre  première  Note,  augmenter  non 
le  champ  du  fer,  mais  le  champ  du  courant  seul  qui,  autant  que  l'on 
sait  actuellement,  peut  croître  sans  limites.  Cela  est  tellement  vrai  que 
Weiss  et  Cotton,  pour  atteindre  avec  leur  grand  électro  en  fer  dans  un 
premier  projet  80000  gauss,  puis  dans  un  second  looooo  gauss,  ont  dû  lui 
adjoindre  des  bobines  supplémentaires,  parcourues  par  un  fort  courant,  et 
en  fait  absolument  semblables  aux  bobines  que  nous  avons  employées  les 
premiers  dans  nos  essais  de  igiS.  Ces  bobines  ont  la  particularité  d'être 
placées  dans  l'entrefer  même  et  d'avoir  un  creux  beaucoup  plus  petit  que 
les  grosses  bobines  consacrées  à  l'aimantation  du  fer.  Alors  que  ces  der- 


(')  La  Commission  de  l'Aimant,  qui  a  été  nommée  non  par  l'Académie,  mais  par 
son  président  actuel,  M.  Appell,  a  recommandé  la  construction  de  Pélectro-aimant  de 
100  tonnes  et  elle  a  admis  implicitement  nos  électro-aimants  plus  petits,  puisqu'elle 
réclame  peur  Je  Laboratoire  magnétique  de  la  Sorbonne  les  2000  kilowatts  qui  nous 
sont  nécessaires,  alors  que  l'électro-aimant  de  Weiss  et  Cotton  exige  seulement 
35o  kilowatts.  Elle  a  proposé  de  nous  accorder  une  subvention  de  00000^'  pour  la 
continuation  de  nos  essais. 

Deux  articles  sur  la  question  ont  été  publiés  récemment  par  Cotton  dans  la  Revue 
générale  des  Sciences:  pour  les  bien  comprendre,  il  faudrait  avoir  sous  les  yeux  les 
procès-verbaux  de  la  Commission  de  l'Aimant. 
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nières  grosses  bobines,  éloignées  de  l'entrefer,  ont  dans  les  électro-aimants 
antérieurs  un  champ  propre  de  2000  gauss  environ,  nos  petites  bobines  de 
l'entrefer,  dans  les  essais  de  191 3,  ont  donné  un  champ  de  8000  à 
12000  gauss,  et,  dans  les  essais  que  nous  décrivons  aujourd'hui,  le  champ 
propre  des  bobines,  comme  on  le  verra  plus  loin,  est  beaucoup  plus  élevé. 

L'idée  d'accroître  le  champ  magnétique  par  l'accroissement  du  courant 
et  de  l'énergie  électrique  n'est  pas  nouvelle;  elle  se  présente  naturellement 
à  l'esprit;  mais,  comme  beaucoup  d'idées  similaires,  elle  vaut  seulement 
par  l'application  qu'on  en  fait,  et  cette  application  est  difficile.  Certes  l'in- 
dustrie actuelle  fournit  aisément  de  bonnes  machines  qui  produisent  un 
courant  continu  et  constant  de  plusieurs  milliers  d'ampères,  sous  un  nombre 
élevé  de  volts  ;  mais  la  chaleur  de  Joule  développée  par  ces  courants 
dans  un  conducteur  de  faible  section  est  énorme,  et  elle  doit  être  enlevée 
aussitôt  qu'elle  est  produite;  c'est  là  qu'est  le  nœud  de  la  question.  Aussi, 
dès  le  début,  avons-nous  concentré  nos  efforts  sur  le  point  capital  du  refroi- 
dissement des  bobines. 

Dans  l'examen  et  la  comparaison  des  divers  modes  de  refroidissement, 
plusieurs  éléments  sont  à  considérer.  Il  y  a  d'abord  la  densité  maxima  du 
courant  dans  le  conducteur  électrique  et  dans  la  section  axiale  de  la  bobine, 
ou,  ce  qui  revient  au  même,  le  nombre  de  calories  absorbé  par  seconde 
dans  l'unité  de  volume  de  la  bobine.  De  plus,  le  plus  souvent,  la  bobine  ne 
peut  pas  s'étendre  dans  tous  les  sens;  elle  est  limitée  soit  dans  le  sens  de 
l'axe,  soit  dans  le  sens  perpendiculaire;  et  cette  limitation  spéciale  entre  en 
ligne  de  compte.  De  toute  façon,  on  peut  affirmer  que  tout  progrès  dans  le 
refroidissement  des  bobines  assure  un  progrès  correspondant  du  champ 
magnétique. 

C'est  pourquoi,  dans  nos  essais  de  l'année  dernière,  nous  avons  cherché 
à  concentrer  et  à  absorber,  dans  un  volume  aussi  petit  que  possible,  les 
60  ou  80  kilowatts  qui  étaient  disponibles.  Nous  avons  pu  ainsi  absorber 
1  kilowatts  par  centimètre  cube  de  la  bobine,  ce  qui  dépassait  de  beaucoup 
tous  les  résultats  similaires  obtenus  jusqu'alors.  Ces  essais  ont  été  faits 
dans  une  vraie  bobine,  qui  a  fonctionné  pendant  plusieurs  minutes,  et  dont 
le  champ  magnétique  a  été  mesuré  exactement  par  le  phénomène  de 
Zeeman,  c'est-à-dire  par  la  seule  méthode  vraiment  précise. 

Le  nouveau  mode  de  refroidissement  employé  par  nous  avait  montré 
toute  sa  valeur,  et  le  résultat  a  été  exactement  celui  que  nous  avions  en 
vue.  On  a  remarqué  que  le  même  champ  magnétique,  dû  au  courant  seul, 
aurait  pu  être  obtenu  avec  la  même  dépense  d'énergie  et  une  bobine  beau- 
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coup  plus  grande,  en  employant  un  refroidissement  plus  simple  et  moins 
énergique.  La  remarque  est  juste;  mais,  si  l'on  applique  le  nouveau  mode 
de  refroidissement  à  la  bobine  agrandie,  on  peut  accroître  immédia- 
tement le  champ  magnétique.  L'augmentation  du  champ  reste  toujours 
étroitement  liée  à  la  puissance  du  refroidissement;  et  c'est  ainsi  que  nos 
essais  de  igiS  nous  ont  permis  d'affirmer  les  premiers  la  possibilité  de 
doubler  ou  même  de  tripler  les  champs  actuels. 

Nous  rappellerons  brièvement  les  avantages  de  notre  mode  de  refroidis- 
sement. Dans  les  électros  Weiss  du  dernier  type,  la  bobine  est  formée  par 
un  conducteur  creux  qui  est  refroidi  à  l'intérieur  par  un  courant  d'eau  et 
recouvert  à  l'extérieur  par  une  substance  solide  isolante.  La  section 
du  conducteur  est  circulaire  à  l'intérieur  et  carrée  à  l'extérieur.  Dans 
nos  bobines,  d'autre  part,  le  conducteur  est  un  ruban  large  et  mince, 
qui,  pour  la  même  section,  a  une  surface  beaucoup  plus  grande, 
et  cette  surface  est  entourée  de  tous  côtés  par  le  liquide  refroidissant, 
qui  joue  en  même  temps  le  rôle  d'isolant.  Le  mouvement  du  liquide 
a  lieu,  non  dans  le  sens  de  la  longueur  du  ruban  métallique,  mais  dans  le 
sens  de  sa  largeur.  Les  conditions  sont  a  priori  plus  favorables. 

Dans  nos  premiers  essais  de  igiS  (voir  Note  de  janvier  1914)?  a^^c  du 
pétrole  refroidi  à  —  iS",  nous  avons  fait  passer  1800  ampères  dans  1°""'  de 
section  lorsque  le  conducteur  était  uni(|ue  et  55o  ampères  lorsque  les 
conducteurs  étaient  multiples  et  rapprochés  le  plus  possible  de  manière  à 
constituer  une  bobine.  La  pression  du  liquide  était  de  2"""  au  plus  et  l'élé- 
vation de  température  de  20".  Peu  après,  Weiss  et  Cotton  (Société  de 
Physique,  février  1 914  )  ont  annoncé  avoir  obtenu  700  ampères  au  millimètre 
carré  dans  un  conducteur  unique  long  de  o",5o  refroidi  par  leur  système, 
l'eau  étant  à  la  pression  de  7"'°',  et  échauffée  de  70°.  Ils  n'ont  pas  fait  d'essais 
avec  une  vraie  bobine.  La  comparaison  des  deux  groupes  d'expériences 
paraît  plutôt  à  notre  avantage. 

On  nous  a  objecté,  il  est  vrai,  et  justement,  que  la  nécessité  de  refroidir 
le  pétrole  au-dessous  de  o"  était  un  gros  inconvénient;  aussi  nous  avons 
remplacé  le  pétrole  par  l'eau  ordinaire,  telle  qu'elle  est  donnée  parles  cana- 
lisations urbaines  et  nous  avons  obtenu  (voir  la  Note  de  mars  i9i4)avec 
un  conducteur  unique  4000  ampères  au  millimètre  carré  dans  un  ruban  de 
cuivre.  Plus  récemment,  avec  un  ruban  unique  d'argent  de  -^  de  milli- 
mètre, nous  sommes  allés  jusqu'à  7000  ampères  au  millimètre  carré.  L'eau 
s'annonce  comme  un  réfrigérant  de  premier  ordre  avec  notre  système, 
surtout  si  l'on  prend  des  précautions  particulières  contre  l'électrolyse. 
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L'application  d'un  procédé  de  refroidissement  au  problème  qui  nous 
occupe  présente  trois  étapes  successives  :  essais  avec  un  conducteur  unique, 
essais  avec  une  petite  bobine,  essais  avec  une  grande  bobine  capable  d'assu- 
rer un  grand  accroissement  du  champ  magnétique.  Or,  nous  avons  fait 
déjà  les  deux  premières  étapes  avec  le  pétrole  refroidi,  et  la  première  étape 
avec  l'eau.  Nous  présentons  aujourd'hui  les  essais  de  la  deuxième  étape, 
avec  l'eau  et  une  petite  bobine. 

Auparavant  nous  indiquerons  brièvement  une  propriété  de  notre  mode 
de  refroidissement,  non  encore  mise  en  relief.  Dans  le  système  de  Weiss, 
avec  les  courants  intenses,  la  longueur  du  lube  servant  de  conducteur 
électrique,  qui  estparcouru  par  le  même  courant  d'eau,  ne  dépasse  pas  5o^'"; 
et,  dans  leur  bobine  supposée  grande,  le  nombre  des  entrées  et  sorties  de 
l'eau  est  grand  également,  d'où  une  complication  réelle.  Le  diamètre 
de  la  bobine  est  limité,  et  sa  longueur  seule  peut  croître  indéfiniment. 
Dans  notre  système,  les  conditions  sont  inverses;  la  longueur  de  la  bobine 
est  limitée  (environ  5o"")  ;  mais  son  diamètre  peut  croître  autant  qu'on 
veut,  la  disposition  des  pièces  restant  aussi  simple,  il  suffit  d'augmenter 
la  section  de  la  conduite  qui  amène  l'eau  dans  la  bobine  parallèlemenl  à 
son  axe.  Or,  dans  la  bobine  Weiss,  lorsque  la  longueur  augmente,  le  champ 
magnétique  tend  vers  une  limite  finie;  dans  notre  système,  avec  des  épais- 
seurs croissantes  de  la  bobine,  le  champ  augmente  indéfiniment. 

Pour  toutes  ces  raisons,  nous  avons  été  conduits  à  poursuivre  les  essais 
avec  l'eau  et  notre  mode  de  refroidissement;  mais  nous  avons  été  arrêtés 
un  moment  par  le  manque  de  ressources.  Les  demandes  de  subvention 
faites  à  la  fondation  Debrousse  et  à  la  fondation  Bonaparte  n'avaient  pu  être 
acceptées.  Heureusement  nous  avons  été  aidés  par  une  femme  de  cœur  et 
d'intelligence,  la  princesse  de  Polignac,  qui  consacre  sa  grande  fortune  à 
toutes  les  belle.s  choses  de  l'art  et  de  la  science  et  qui  a  olfert  généreu- 
sement de  supporter  les  frais  des  premiers  appareils.  D'autre  part,  nous 
avons  trouvé  le  meilleur  accueil  auprès  des  industriels,  qui  ont  mis  à  notre 
disposition  l'énergie  électrique. 

La  Compagnie  générale  de  Distribution  éleclri(]uc  de  Paris,  dont  leprési- 
dent  est  notre  confrère  M.  Léauté,  nous  a  offert  généreusement  l'hospitalité 
dans  son  usine  de  Saint-Ouen,  et  a  commencé  pour  nous  une  installation 
spéciale.  Enfin,  les  Grands  Magasins  du  Bon  Marché,  qui  ont  une  usine 
électri((ue  très  remarquable,  ont  mis  aimablement  à  notre  disposition  une 
grande  dynamo  à  courant  continu  de  (ioo  kilowatts,  mue  par  un  moteur 
r)iesel.    Cette  machine,  extrêmement  souple,    convenait  adnurablement 
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pour  nos  expériences,  et  nous  avons  pu  1  utiliser,  pendant  quatre  soirées 
du  mois  de  juillet,  après  la  fermeture  du  magasin,  de  8''3o"'  à  11''. 
Nous  adressons  de  vifs  remercîments  à  M.  Caslot,  directeur  du  Bon 
Marché,  à  M.  Hocquart,  ingénieur  des  Arts  et  Manufactures,  chef  du  ser- 
vice électrique,  et  à  son  adjoint  M.  Burly,  ingénieur  des  Arts  et  Manu- 
factures. 

Pendant  ces  quatre  séances,  nous  avons  pu  essayer  deux  nouveaux 
appareils  numérotés  3  et  4,  les  appareils  n°  1  et  n"  2  étant  ceux  de  1913. 
Nous  avions  pour  but,  non  de  réaliser  le  champ  magnétique  maximum, 
mais  d'étudier  par  des  moyens  simples  et  peu  coûteux  notre  mode  de 
refroidissement  avec  l'eau  et  une  vraie  bobine. 

La  figure  i  donne  une  coupe  de  l'appareil  n"  3  suivant  l'axe  AA'  de  la 
bobine,  axe  qui  est  maintenu  vertical.  La  bobine  elle-même  (bcde  sur  le 
dessin)  est  cylindrique  avec  un  creux  de  3"",  prolongé  en  fg  et  lii  au  delà 
des  parois  de  la  boite  en  bois  klmn  qui  contient  le  tout.  Le  creux  est  vide 
ou  occupé  par  deux  longs  noyaux  polaires  en  fer  de  même  forme;  dans  les 
deux  cas,  au  centre  de  la  bobine,  se  trouve  une  étincelle  électrique  entre 
électrodes  de  zinc,  dont  la  lumière,  émise  dans  la  direction  AA',  parallèle 
aux  lignes  de  force,  est  reçue  dans  un  grand  spectrographe  et  assure,  ainsi 
que  dans  nos  essais  de  191 3,  la  mesure  précise  du  champ  magnétique. 

La  bobine  elle-même  comprend  62  spires  formées  par  un  ruban  d'argent 
vierge,  large  de  40™'"  et  épais  de  o'""',5  pour  les  4^  premières  spires, 
eto"',75  pour  les  22  autres.  Ces  épaisseurs  sont  déterminées  par  la  condi- 
tion que  deux  spires  consécutives  aient  entre  elles,  pour  un  courant 
de  4000  ampères,  une  différence  de  potentiel  inférieure  à  1,4  volt:  l'élec- 
trolyse  de  l'eau  interposée  est  alors  impossible;  elle  commence  seule- 
ment pour  certaines  spires  au  delà  de  4000  ampères. 

L'intervalle  refroidi  par  l'eau,  entre  doux  spires,  est  environ  deo"™,  j; 
il  est  maintenu  par  des  lamelles  de  fibre  placées  de  distance  en  distance. 
L'eau,  qui  provient  de  la  canalisation  urbaine,  entre  obliquement  à  droite, 
traverse  les  spires,  quelque  peu  gênée  par  le  cylindre  creux  central,  et  se 
déverse  à  gauche;  dans  les  bobines,  elle  est  à  une  pression  inférieure 
à  2°""  et  sa  vitesse  ne  dépasse  pas  ôo*^"  à  la  seconde. 

Dans  cette  bobine,  la  circulation  de  l'eau  est  assez  défectueuse,  et  la 
forme  générale  est  éloignée  de  la  forme  optima.  On  a  recherché  avant  tout 
les  facilités  de  construction,  l'appareil  étant  destiné  à  de  simples  essais. 

La  grande  dynamo  du  Bon  Marché  permettait  d'avoir  rapidement  et  de 
maintenir  toutes  les  intensités  de  courant  entre  1000  et  6000  ampères. 
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Nous  sommes  allés   d'abord  de   looo  à  4"oo  ampères,  puis  à    5ooo   et 
6000  ampères.  Dans  celte  seconde  partie  de  l'expérience,  l'électrolyse  de 


Fig.  I.  —  Coupe  de  l'appareil  n"  !!  suivant  l'axe  A  A'  de  la  bobine. 
bcde,  bobine  de  'J!  spires  en  argent  vierge;  les  spires  sont  trop  rapprochées  pour  être  représenlécs 
individuellement  ; /i,'/i(,  cylindre  creux  métallique,  de  3o""  de  diamètre  extérieur,  autour  duquel 
est  enroulé  le  ruban  d'argent;  klmn,  boite  en  bois  épais,  qui  renferme  la  bobine  et  la  canalisation 
d'eau.  Les  lléches  indiquent  les  directions  successives  des  filets  d'eau  qui  traversent  la  bobine. 

Teau,  qui  s'est  certainement  produite,  n'a  apporté  aucune  gène  ;  et  les  bulles 
de  gaz  à  la  sortie  ont  été  à  peine  perceptibles.  Le  Tableau  suivant  résume 
les  mesures  faites  avec  la  bobine  sans  noyau  de  fer. 


Nombre 
d'ampères. 

I 100. . . 
3ooo. .  . 
4000. .  . 
5ooo..  . 
6000. .  . 


Nombre  de  gaus> 

Nombre 

mesure 

pproximalif 

sur 

une   épreuve 

de  volts. 

pb 

otograpliique. 

i5 

9  'OO 

43 

24800 

59 

34300 

7' 

40800 

O^i 

48600 

Les  cbamps  magnétiques  sont,  dans  la  limite  de  précision  des  mesures, 
proportionnels  à  l'intensité  du  courant,  et  égaux,  d'autre  parr,  aux  champs 
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calculés  avec  cette  intensité  et  la  formule  classique  du  champ  magnétique 
des  bobines  cylindriques. 

L'appareil  n"  4,  représenté  en  coupe  dans  la  ligure  2,  est  plus  petit  que 
le  précédent  et  plus  voisin  de  la  forme  définitive;  la  construction  est  aussi 
plus  soignée,  toutes  les  parties  étant  métalliques.  La  bobine,  qui  est  trapé- 
zoïdale avec  un  creux  de  2'™,  a  la  forme  du  rendement  maximum  ;  elle  est 
constituée  par  une  bande  d'argent  longue  de  17",  épaisse  de  o"'™,3,  et 
enroulée  sur  un  cylindre  creux  de  2"^"'  de  diamètre  extérieur;  sa  largeur 
varie  de  2*^"  à  12'^"'  suivant  une  loi  paraholi(iue.  L'intervalle  de  deux  spires 
voisines  est  o^^jS,  l'eau  étant  amenée  et  évacuée  par  deux  ajutages 
latéraux,  normaux  à  l'axe  et  opposés  l'un  à  l'autre. 

Dans  une  bobine  trapézoïdale,  comme  on  sait,  toutes  les  spires  ont  la 
même  résistance  et  dégagent  la  même  quantité  de  chaleur;  il  convient  donc 
de  les  balayer  avec  des  quantités  d'eau  égales.  Or  cette  condition  est  très 
près  d'être  réalisée  automatiquement;  car  le  débit  d'eau  pour  une  spire 
donnée  est,  d'une  part,  proportionnel  au  rayon  et,  d'autre  part,  d'après 
la  loi  de  Poiseuille,  en  raison  inverse  de  la  largeur  de  la  spire  ou  de  son 
rayon  ;  il  est  donc  le  même  pour  toutes  les  spires.  La  bobine  cylindrique, 
dont  les  épaisseurs  de  cuivre  croissent  avec  la  distance  au  centre,  n'olTre 
pas  cet  avantage;  il  y  a  excès  d'eau  à  la  périphérie. 

La  bobine  a  été  essayée  sans  noyau  de  fer,  avec  une  étincelle  de  zinc  en 
son  milieu;  le  Tableau  suivant  résume  les  résultats  : 

Nombre  de  gauss 
Nombre  mesuré 

Nombre  approximatif         sur    une    épreuve 

d'ampères.  de  volts.  ]diotograpliique. 

io4o 12  io3oo 

3i5o 4o  29800 

4' 00 54  42600          — "" 

5ooo 68  49900 

L'appareil  donne  avec  une  dépense  d'énergie  notablement  moindre 
(340  kilowatts  au  lieu  de  670  kilowatts)  un  champ  plus  élevé  que  l'appareil 
précédent  (^' )•  Un  accident  de  montage  avait  d'ailleurs  amené  la  mise  en 
court  circuit   de    sept    spires;    autrement    le    champ  se    serait   élevé   à 

(')  L'énergie  dépensée  avec  la  bobine  n°  h  est  moindre  pour  deux  raisons:  le  creux 
est  plus  petit  (2'"  au  lieu  de  S^"").  et  l'énergie,  pour  le  même  champ,  est  proportion- 
nelleau  diamètre  du  creux.  Déplus,  la  bobine  a  une  forme  meilleure,  qui  assure  un 
rendement  plus  élevé. 

G.  R.,  1914,  2-  Semestre.  (T.  159,  N»  8.)  58 


446 


ACADEMIE    DES    SCIENCES. 


64000  gauss.  Avec  l'intensité  de  5ooo  ampères,  les  premières  spires  ont 
supporté  83o  ampères  au  millimètre  carré.  L'appareil  était  en  réparation, 
lorsque  la  mobilisation  générale  a  été  décrétée. 


JJJJ   Hfjff,-.'','JJ    w,r. 


•j'/i'yyyy.^yi^y'/y 


>''>f"">j>,'/^jf^-'  -' 


•;  yyyyy// 


Fig.  -.'-.  —  Coupe  de  l'appareil  11'  4  suivant  l'axe  de  la  bobine. 
bcb'c' ded' e\  bobine  trapézoïdale  ilc  Xo  spires  en  argent  vierge;  les   spires  sont  trop  rapprocliées 
pour  être  visililes  individuelIcTiienl  ;  /°'/u',  creux  de  la  bobine.  Les  llccbes  indiquent  les  directions 
successives  des  filets  d'eau  qui  lr;ivi  rsent  la  bnbine. 

Enfin  nous  avons  essayé  l'appareil  n"  3  avec  l'appoint  du  fer,  en  ajoutant 
dans  le  creux  cylindrique  fglii,  de  chaque  côté  du  centre  de  la  bobine,  des 
noyau.x  en  fer  (non  représentés  sur  le  dessin),  de  27"""  de  diamètre,  et 
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long  respectivement  de  400™'°  et  3oo"™.  Les  extrémités  en  regard  sont 
tronconiques,  avec  des  faces  terminales  de  4"""  de  diamètre,  séparées  par 
un  intervalle  de  S"*"'.  L'entrefer,  qui  renferme  l'étincelle  de  zinc,  est  ainsi 
pins  étendu  que  celui  adopté  d'ordinaire,  avec  faces  de  H™'"  séparés  par  2™"', 
le  volume  étant  près  de  six  fois  plus  grand  (100°""'  au  lieu  de  i4)-  Le 
noyau  de  3oo"""  est  percé  suivant  son  axe,  de  manière  à  livrer  passage  au 
faisceau  lumineux  de  l'étincelle,  émis  dans  la  direction  des  lignes  de  force, 
qui  est  envoyé  dans  le  spectrographe  ;  le  trou  qui  a  i  '"™  du  côté  de  l'étincelle 
s'élargit  jusqu'à  12"""  à  l'autre  extrémité;  mais  le  faisceau  lumineux  est 
moins  ouvert  que  dans  les  essais  précédents,  et  la  pose  du  spectrographe  a 
dû  être  portée  jusqu'à  5  minutes. 

Les  épreuves  faites  en  excitant  l'appareil  n"  '.i  par  les  courants 
de  3ooo  et  5ooo  ampères  sont  bonnes  et  assurent  une  mesure  précise  du 
champ  magnétique.  Or,  avec  3ooo  ampères,  le  champ  est  de  44 ^^oo  gauss, 
et,  avec  5ooo  ampères,  il  atteint  63  700  gauss  ;  c'est  le  champ  de  beaucou[) 
le  plus  grand  réalisé  et  enregistré  jusqu'ici  (  '  ).  Les  augmentations  dues  au 
fer  sont  respectivement  de  20000  et  de  22  900  gauss  ;  elles  auraient  été  plus 
grandes,  si  les  noyaux  polaires  en  fer  avaient  été  élargis  et  réunis  par  une 
culasse.  Avec  des  fdets  d'eau  plus  rapides  et  mieux  disposés,  le  courant 
excitateur  aurait  pu  atteindre  8000  ampères,  et  le  champ  magnétique 
s'approcher  de  1 00000  gauss.  Mais  les  expériences  ont  été  arrêtées  par  la 
déclaration  de  guerre. 

Les  résultats  obtenus  sont  encore  très  notables;  ils  peuvent  être  ainsi 
résumés  : 

1°  Nous  avons  pour  la  première  fois  réalisé  un  champ  magnétique 
intense  (5oooo  gauss)  avec  une  bobine  sans  fer.  Le  gain  par  rapport  à  nos 
recherches  de  igiS  est  de  38  000  gauss,  et  le  champ  est  le  plus  élevé  de  tous 
ceux  observés  jusqu'ici  dans  la  direction  des  lignes  de  force;  il  est  aussi 
plus  étendu,  le  volume  soumis  au  champ  étant  au  moins  100  fois  plus  grand. 
Avec  ces  bobines  sans  1er,  l'observation  dans  le  sens  des  lignes  de  force,  si 
difOcile  avec  les  appareils  antérieurs  et  négligée  pour  cette  raison,  est 
extrêmement  commode. 

2"  Avec  l'appoint  du  fer  en  très  petite  masse,  nous  avons  dépassé  de 
16000  gauss  le  champ  le  plus  élevé  obtenu  avec  les  plus  grands  électros  de 

(  '  )  Pendant  une  minute,  le  courant  de  la  bobine  a  été  de  6000  ampères,  et  le  champ 
correspondant  a  dépassé  certainement  yoobo  gauss,  mais  la  pose  photographique  a 
été  trop  courte,  et  le  spectre  du  zinc  n'est  pas  venu  sur  la  plaque. 
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Weiss  en  fer;  nous  l'avons  même  dépassé  de  20000  gauss,  si  l'on  compare 
les  champs  d'entrefers  égaux  ('). 

3"  Le  nouveau  mode  de  refroidissement,  déjà  reconnu  comme  excellent 
avec  le  pétrole  refroidi,  s'annonce  comme  plus  puissant  encore  avec  l'eau 
ordinaire  qui  a  l'avantage  de  ne  coûter  presque  rien.  On  peut  affirmer  la 
possibilité  de  doubler,  de  tripler  les  champs  magnétiques  de  joooo  gauss, 
réalisés  jusqu'ici  avec  le  fer,  et  même  d'aller  encore  plus  loin. 


CORUESPONDAIVCE. 


M.  Fraxootte  adresse  des  remercîments  à  l'Académie  pour  la  marque 
de  sympathie  que  lui  a  envoyée  M.  le  Président. 


CHIMIE  VÉGÉTALE.  —  Sur  les  pigments  des  Fusarium.  Note  de 
M.  Bezssoxoff,  présentée  par  M.  Prillieux. 

Les  pigments  ont  été  tirés  de  cultures  abondantes  d'une  espèce  :  le 
Fusarium  orobanchus,  qui  nous  a  été  remis  par  M.  Simanovsky  et  que 
M.  de  Jaczewsky  a  bien  voulu  déterminer. 

Ce  champignon  a  été  cultivé  d'abord  sur  riz  purifié,  et  à  la  fin,  pour 
contrôle,  sur  un  milieu  purement  artificiel  (liquide  de  Raulin  additionné 
d'acide  citrique  et  de  chlorure  de  sodium). 

La  méthode  suivie  est  celle  de  Wildstâter  (Liehigs  Ann.,  1907)  un  peu 
modifiée. 

La  matière  colorante  du  Fusarium  est  formée  de  deux  pigments,  l'un 
anthocyanique,  jaune,  soluble  dans  l'eau  et  dans  l'alcool  à  90°;  l'autre 
rouge  qui  est  une  carotine. 

(')  Noire  entrefer  est  en  eflel  plus  large  el  plus  long.  De  plus,  le  champ  le  plus 
fort  observé  par  Weiss  dans  ses  éleclro-aimanls  en  régime  permanent  est  de 
47670  gauss,  entre  des  pièces  polaires  pleines  en  fer  sans  cobalt.  Si  l'une  des  pièces 
polaires  avait  été  percée,  ainsi  (|ue  dans  nôtre  appareil  n"  4,  le  champ  eût  été  moindre. 
L'accroissement  relatif  réalisé  dans  notre  appareil  est  donc  encore  plus  grand. 
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1°  Caroline.  —  Cette  dernière  est  identique,  par  rapport  aux  dissol- 
vants, à  celle  qui  a  été  étudiée  par  Wildstater,  sauf  qu'elle  est  plus  soluble 
dans  le  chloroforme  que  dans  le  sulfure  de  carbone,  contrairement  à  la 
Caroline  de  Wildstater.  Toutes  les  réactions  de  la  carotine  (d'après 
Tswet)  ont  été  obtenues  avec  l'acide  sulfurique  (bleu  virant),  les  alcalis 
(bleu  verdâtre),  etc.  L'absence  d'azote  a  été  démontrée  par  la  réaction 
avec  le  sodium  métallique.  Le  pigment  cristallise  en  tablettes.  L'analyse 
élémentaire  n'a  pas  pu  être  terminée. 

Les  solutions  de  carotine  (dans  le  chloroforme,  etc.)  contiennent  des 
matières  grasses  et  des  substances  indéterminées  cristallisables  en  aiguilles 
incolores.  Les  premières  sont  éliminées  en  traitant  les  solutions  très 
concentrées  par  l'éther  de  pétrole  ou  par  l'éther  sulfurique  ;  ce  dernier  a 
l'inconvénient  de  retenir  une  notable  partie  de  la  carotine;  le  pigment, 
débarrassé  des  matières  grasses,  précipite  en  flocons.  Les  matières  cristal- 
lisables précipitent  des  solutions  concentrées  quand  on  refroidit  à  -l-  3°;  la 
matière  colorante  reste  dissoute. 

La  couleur  de  cette  carotine  est  susceptible  de  rjVerdans  certaines  con- 
ditions : 

La  solution  dans  le  cumol  (C'H'-,  marque  Kalilbaum,  point  d'ébullition  160°  à  170") 
vire  nettement,  du  rouge  violet  au  jaune  pur,  à  la  température  d'ébullition;  après 
refroidissement,  la  couleur  revient  très  lentement  au  rouge;  cette  dernière  modifica- 
tion commence  à  se  manifester  vers  le  quatrième  jour  et  la  teinte  rouge  n'est  com- 
plètement obtenue  qu'au  bout  de  3  à  4  semaines.  Des  virages,  du  rouge  violacé  au 
bleu,  des  solutions  (dans  le  benzol,  le  chloroforme,  etc.)  s'obtiennent  facilement  à 
l'air,  surtout  si  l'on  chauffe  à  Se"  ces  solutions  après  en  avoir  imbibé  une  substance 
poreuse  ou  pulvérulente  (terre  d'infusoires,  etc.),  à  condition  que  la  carotine  soit 
bien  pure  et  débarrassée  des  matières  grasses  ou  autres  qui  l'accompagnent.  On 
obtient  des  cristaux  bleuâtres  et  brillants  quand  on  fait  précipiter  la  carotine  dans 
l'alcool  absolu  suivant  un  procédé  spécial.  A  une  solution  de  carotine  dans  le  chloro- 
forme on  ajoute  de  l'alcool  absolu;  le  mélange  est  placé  dan^^  un  ballon,  où  l'on  fait 
passer  lentement,  par  aspiration,  un  courant  d'aii'  qui  arrive  par  un  tube  fin  ;  le  chloro- 
forme s'évapore  plus  vite  et  la  carotine  précipite  à  mesure  que  le  milieu  devient 
plus  alcoolique  et  moins  chloroformé.  Si  l'évaporation  du  chloroforme  est  trop  rapide, 
le  pigment  précipite  seulement  en  flocons.  La  carotine  précipitée  dans  l'alcool  rede- 
vient rouge  par  dissolulion  dans  le  chloroforme. 

Une  partie  de  la  carotine  se  comporte  d'une  façon  particulière  en  disso- 
lution, elle  est  probablement  combinée  à  des  matières  grasses.  Nous  avions 
pensé  d'abord  que  cette  partie  du  pigment  était  peut-être  sous  la  forme 
colloïdale,  mais  l'examen  que  nous  en  avons  fait  à  l'ultramicroscope  a  été 
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négatif.  Cet  examen  a  été  fait  j^ràce  à  l'aide  de  M.  le  D''  Cangro  avec  un 
instrument  qui  permettait  l'observation  des  particules  jusqu'à  5n^^. 

Les  spectres  des  trois  modifications  de  la  Caroline  du  Fusariiim  :  violette 
(dissolution  dans  l'alcool  bouillant),  rouge  inolet  (dans  le  benzol)  et 
jaune  (dans  le  cuinol  après  ébullition),  montraient  un  déplacement  gra- 
duel des  bandes  d'absorption  (  grande  bande  de  gaucbe  et  deux  bandes 
étroites  situées  entre  la  première  et  le  milieu  du  spectre). 

Le  spectre  de  la  modification  jaune  de  la  carotine  occupait  une  position 
intermédiaire  entre  celui  de  la  modification  rouge  violacé  et  celui  du  pig- 
ment anlhocyanique  jaune,  mais  il  se  rapprochait  davantage  des  deux 
autres  spectres  de  la  carotine.  Ces  divers  spectres  ont  été  photographiés 
avec  le  concours  de  M.  Samsonoff. 

2"  Pigment  jaune.  — -  Ce  pigment  appartient  au  groupe  des  anthocyanes. 
On  le  sépare  en  le  précipitant  des  solutions  par  le  sous-acétate  de  plomb;  le 
précipité  est  redissous  par  l'acide  sulfurique  qui  est  à  son  tour  neutralisé 
par  la  baryte.  Une  partie  du  pigment  reste  en  solution,  l'autre  est  entraî- 
née par  le  précipité  de  sulfate  de  baryte.  Cette  dernière  portion  est  récupé- 
rée par  un  lavage  rapide  au  carbonate  d'ammoniaque  froid.  Le  pigment 
cristallise  par  évaporation  de  la  solution  aqueuse;  il  est  toujours  accompa- 
gné de  sucre,  mais  il  n'est  pas  sûr  qu'il  leur  soit  combiné  ;  il  agit  comme 
un  acide  faible  et  se  combine  facilement  aux  bases. 


HYGIÈNE  ALIMENTAIRE.  —  Sur  la  imleur  nutritive  de  l'osséine  et 
l'intérêt  qu^il  y  aurait  de  la  faire  entrer  dans  l'alimentation.  Note 
de  M,  E.  Maukié.  (Extrait.) 

L'idée  de  proposer  l'osséine  comme  matière  nutritive  appartient  à 
M.  Fremy  qui,  dans  les  séances  de  l'Académie  des  Sciences  des  3i  octobre 
et  28  novembre  1870,  a  préconisé  l'emploi  de  cette  substance  dans  l'ali- 
mentation. 

D'après  lui,  cette  matière  organique  des  os,  si  riclie  en  azote  (16  à  18  pour  100) 
avait  de  réelles  qualités  nutritives,  qu'il  était  opportun  de  ne  pas  néglif;er.  Clievreul. 
Dumas,  Payen,  Milne-Edw  ards  partagèrent  l'avis  de  leur  collègue  et  appuyèrent  sa 
proposition  de  faire  entrer  l'osséine  dans  l'alimentation. 

Sur  l'avis  favorable  de  l'Académie  des  Sciences,  le  Gouvernement  réquisitionna, 
le  3  novembre  1870,  tous  les  os  de  boucherie  de  la  ville  de  Paris,  pour  les  transformer 
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en  osséine  et  la  distribuer  à  la  population.  Ce  fut,  d'après  les  rapports  du  temps,  à  la 
pleine  satisfaction  de  tous  ceux  qui  en  firent  usage. 

Après  le  siège,  malgré  les  services  rendus,  cette  substance  fut  aban- 
donnée, plus  encore  oubliée.  J'ai  exposé,  dans  le  numéro  du  27  octobre  iQiS 
des  Bulletins  de  la  Société  médicale  de  Paris,  les  raisons  qui  peuvent  non  pas 
excuser,  mais  expliquer  cet  abandon. 

Je  voudrais  aujourd'hui  la  tirer  de  cet  oubli  regrettable  et  injustifié. 

Depuis  bientôt  deux  ans,  en  effet,  que  j'étudie,  soit  sur  les  animaux, 
soit  sur  l'homme,  ses  propriétés  nutritives,  j'ai  pu  me  rendre  compte  du 
bien  fondé  des  assertions  de  Fremy  ('). 

Les  circonstances  qui  avaient  amené  Fremy  à  préconiser  l'osséine 
comme  substance  alimentaire  pouvant  se  renouveler  ici  ou  là,  n'apparlien- 
drait-il  pas  à  l'Académie  des  Sciences,  première  promotrice  de  l'idée 
en  1870,  de  signaler  à  nouveau  à  l'autorité  compétente  les  services  que 
cette  substance  est  capable  de  rendre  dans  le  moment  actuel  :  substance 
incorruptible,  imputrescible,  susceptible  de  se  prêter  à  un  approvisionne- 
ment facile  pour  constituer  des  réserves  en  cas  de  besoin. 

On  pourrait  l'emmagasiner  brute,  telle  qu'elle  sort  du  bain  d'acide 
chlorhydrique  et  après  neutralisation  à  la  chaux,  ou  mieux,  comme  l'indi- 
quait Riche,  au  sous-carbonate  de  soude. 

Mais,  pour  la  livrer  à  la  consommation,  l'expérience  m'a  démontré  que 
le  mieux  serait  de  la  distribuer  cuite  et  réduite  en  poudre  grossière  comme 
du  gros  tapioca. 

En  cet  état,  elle  peut  être  absorbée  directement,  sans  autre  apprêt,  dans 
du  potage,  soupe  ou  bouillon  quelconque. 

Avant  de  la  manger,  il  est  bon  de  la  laisser  tremper  un  instant,  et  elle 
constitue  ainsi  un  aliment  très  digestible  et  très  substantiel. 

C'est  la  façon  dont  je  l'ai  employée  dans  mes  dernières  expériences  sur 
l'homme,  avec  les  plus  grands  avantages. 

Mais  l'industrie  privée  aurait  tôt  fait  de  la  présenter  sous  d'autres 
formes  de  manière  à  satisfaire  tous  les  goûts. 

La  dose  quotidienne  que  j'ai  donnée  a  été  de  5o«  et  yS^;  j'entends  poids 
d'osséine  sèche,  en  poudre.  Elle  pourrait  très  bien  être  élevée  à  loo*"',  mais 
je  ne  crois  pas  utile  de  dépasser  ce  chiffre.  A  ce  taux,  elle  représente  l'équi- 
valent en  azote  de  200^,  3oo^,  400^  de  viande  fraîche. 


(')  Bultetias  de  la  Société  médicale  des  Hopilaujc  de  Paris.   17  octobre,  5  dé- 
cembre igiS  et  3i  juillet  1914. 
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Grâce,  d'autre  part,  à  sa  teneur  en  principes  minéraux  des  os,  l'osséine 
peut  encore  être  utile,  par  son  apport  de  phosjihales  et  carbonates  de  chaux, 
4  pour  loo,  aux  affaiblis  et  surmenés  que  les  circonstances  peuvent  faire  si 
nombreux  en  ce  moment. 

Voici  les  différentes  manipulations  qui  m'ont  conduit  à  obtenir  l'osséine 
sous  la  forme,  et  à  l'état  de  (jualité  où  je  l'ai  employée  : 

1°  Macéialion  dans  l'eau  froide  de  l'osséine  briile.  pendant  8  à  12  heures. 

L'osséine  gonfle  el  lilancliit. 

2"  Lavage  à  grande  eau,  eau  courante  si  possible. 

3°  Cuisson  dans  l'eau  ordinaire.  10  minutes  d'ébuililion  suffisent. 

4°  Après  refroidissement,  choix  des  morceaux  d'osséine. 

Éliminer  les  parties  jaunâtres,  verdâtres  qui  proviennent,  à  mon  avis,  de  parties 
d'os  altérées,  el  les  lamelles  d'os  non  complètement  décalcifiés,  dont  la  présence  entra- 
verait au  moins  la  marche  régulière  du  hachage  si  elle  n'arrivait  à  faire  briser  l'ap- 
pareil. 

5°  Hachage  avec  un  hachoir  approprié.  Celui  dont  je  me  sers  est  le  hachoir  ordi- 
naire à  grille,  de  cuisine,  grille  percée  à  4°"".  Mais  on  comprend  que  la  puissance 
du  hachoir  peut  varier  suivant  les  quantités  d'osséine  à  préparer. 

6°  Desséchage  à  l'air  libre,  à  une  température  qui  ne  doit  guère  dépasser  25°  à  3o°, 
sous  peine  de  voir  l'osséine  se  mouiller  et  se  prendre  en  masse. 

7°  Broyage  en  poudre  plus  ou  moins  fine. 

L'appareil  qui,  pour  ce  travail,  m'a  donné  les  meilleurs  résultats,  a  été  un  simple 
mais  fort  mortier  pilon  de  pharmacie.  Mais  l'industrie  aurait  d'autres  appareils,  moins 
primitifs  pour  la  préparation  en  grand. 

La  poudre  grossière  peut  être  prise  directement  dans  la  sou})e  ou  bouillon. 
La  température  de  l'une  ou  de  l'autre,  en  favorisant  son  hydratation,  facilite 
sa  déglutition,  sans  mastication  indispensable.  Et  la  poudre  fine,  à  cause  de 
la  nature  coUogène  de  la  substance,  doit  être  délayée  dans  un  liquide/z-ojV/, 
sous  peine  de  la  voir,  par  la  chaleur,  se  prendre  en  colle,  état  qui  pourrait 
assez  vite  inspirer  le  dégoût. 


MÉDECINE.  —  Trailement  des  trypannsoniiases  par  des  composés  arsenicau.T 
combinés  avec  des  sels  d'argent  el  d' antimoine  (^produits  88*  et  102').  Note 
de  M.  J.  Dajîysz,  présentée  par  M.  A.  Laveran. 

Poursuivant  mes  études  sur  les  composés  de  l'arsénobenzol  et  de  sels 
métalliques  el  sur  les  propriétés  thérapeutiques  de  ces  produits  dont  j'ai 
déjà  publié  les  premiers  résultats  ('),  j'ai   constaté  qu'à   l'arsénobenzol 

(')  Comptes  rendus^  20  octobre  1918  et  19  janvier  \^il\.  —  Annales  de  l'instilul 
Pasteur,  t.  XXVIII,  n"  3. 
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bromo-argentique  on  pouvait  encore    combiner    une    certaine    quantité 
d'antimoine  sous  forme  de  trichlorure  (SbCP). 

On  obtient  ainsi  un  sulfate  de  dioxydiaminoarsênobenzolate  de  bromure 
d'argent  et  d'antimonyle  (produit  102'),  dont  la  formule  serait 

[C'2H'-^O^N'As2pAgBrSbO(H2SO')^ 
et  dans  lequel  on  trouve  à  l'analyse  : 

Trouvé. 

Théorie.  1.  2.  Moyenne, 

pour  100  pour  100  pour  100  pour  lOo 

C 19,88  19,87  19,82  19,84 

Ag 7,45  7,39  7,4i  7,42 

Br 5,52  5,5o  5,56  5,53 

As 20,70  20,68  20,02  20,60 

Sb 8,29  8,18  8,20  8,19 

S 8,86  8,89  8,85  8,87 

L'introduction  de  l'antimoine  dans  l'arsênobenzol  bromo-argentique 
devait,  à  mon  idée,  augmenter  encore  l'action  spécifique  déjà  considérable 
de  ce  dernier  produit  (produit  88")  dans  les  trypanosomiases,  tout  en  dimi- 
nuant son  action  caustique.  L'expérience  a  confirmé  mes  prévisions. 

Expérience  1.  —  Six  souris  sont  inoculées  sous  la  peau  avec  le  sang  d'une  souris 
infectée  par  le  1  r.  du  surra.  Cinq  de  ces  souris  sont  injectées  48  heures  après  sO'US 
la  peau  avec  le  produit  102'  aux  doses  suivantes  : 

Souris  n°  l  reçoit  j^  de  milligr.,  disparition  des  Tr.,  rechute  et  mort  après  ro  jours. 

«        2       »       1^5           »  »                                »               après  i5  jours. 

)i         3        »       ,1^            »  »                   guérison 

"in        Yg-jy               »  )i                                 » 

»  >*        "         n>  "  "  "  - 

»        6,  témoin.  Meurt  5  jours  après  l'inoculation. 

Expérience  2.  —  Six  souris  sont  inoculées  sous  la  peau  avec  le  sang  d'une  souris 
infectée  par  le  Tr.  gambiense.  Cinq  de  ces  souris  sont  injectées  48  heures  après 
(les  trypanosomes  sont  encore  très  peu  nombreux  dans  le  sangj,  sous  la  peau,  avec 
le  produit  102'  aux  doses  suivantes  : 

Souris  n">  1  reçoit  -j^  de  milligr.,  disparition  des  Tr.,  rechute  et  mort  20  jours  après. 
»  2       »      -j-jj  »  »  guérison. 

»  3  J)  y^  »  J)  » 

»  k       »      j|^  »  »  » 

»  5       »       pj  »  »  » 

»  6,  témoin  mort  en  6  jours 

C.  H.,  1914,  1'  Semestre.  (T.  159,  N°  8.)  ^9 
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Expérience  3.  —  L'expérience  est  répétée  dans  les  mêmes  conditions,  à  l'exception 

que  les  souris  infectées  ne  sont  traitées  que    4  jours  et    demi   après    l'inoculation, 
c'est-à-dire  i  à  2  jours  avant  la  mort  du  témoin. 

Souris  n"  1  reçoit  y^  de  inilligr.,  disparition  des  Tr.,  rechute  et  mort  en  \-î  jours. 
»  2       »       -pjô  "  "  "  ^*^       " 

.   »  3  »  yjj-jy  »  »  »  20  » 

"  4.        »        -p^  )>  guérison. 

»  5       »         ,'j,  »  I) 

»  6,  témoin  mort  en  6  jours. 

La  dose  mortelle  pour  souris  de  20^  du  produit  102'  est  de  5'"*^;  la  dose 
tolérée  de  o'"'*,4-  Le  rapport  entre  la  dose  tolérée  et  la  dose  curative  est 
donc  pour  le  surra  de  80  :  i;  pour  le  Tr.  gambiense  de  100  :  i  quand  on 
intervient  48  heures  après  l'inoculation  et  de  5o  :  i  quand  on  intervient 
I  à  2  jours  avant  la  mort. 

Dans  une  Note  précédemment  publiée  (')  nous  avons  vu  que  ce  même 
rapport  était  pour  Wuoxyl  de  4  :  3,  pour  X arsénophényl glycine  de  3  :  1  ;  pour 
\ arsèno-henzol  Aç^  10  :  i  et  pour  le  produit  88°  de  4o  :  i. 

V addition  de  l'antimoine  au  produit  88*  augmente  donc  deux  fois  le  pou- 
voir curatif  de  ce  dernier.  Le  produit  102'  se  montre  surtout  actif  pour  le 
Tr.  gambiense. 

Nous  avons  pu  confirmer  ce  fait  en  traitant  des  lapins  infectés  de  surra. 
Chez  le  lapin,  la  maladie  évolue  à  peu  près  de  la  même  façon  que 
chez  les  grands  mammifères  ou  chez  l'homme.  A  la  suite  d'une  période 
d'incubation  qui  peut  durer  5  à  7  jours,  il  y  a  une  période  où  la  maladie  est 
caractérisée  par  une  élévation  de  température  de  ["à  i°,5et  l'amaigris- 
sement de  l'animal.  3o  à  5o  jours  après  l'inoculation,  on  voit  apparaître  des 
lésions  de  la  peau  et  des  muqueuses,  et  enfin  des  troubles  nerveux. 

En  traitant  les  animaux  malades  aux  dilîérentes  phases  de  la  maladie  par 
les  produits  que  je  viens  d'indiquer  et  par  des  doses  qu'il  serait  possible 
d'appliquer  à  l'homme  ou  aux  grands  mammifères,  c'est-à-dire  i'"'*  par 
kilogramme,  on  constate  qu'il  est  facile  de  guérir  tous  les  lapins  surrés, 
par  tous  ces  produits  quand  on  commence  le  traitement  pendant  la  période 
d'incubation.  L'aloxyl,  l'arsénophénylglycine  et  l'arsénobenzol  ne  donnent 
plus  qu'une  certaine  proportion  de  guérisons  des  animaux  traités  pendant 
la  deuxième  période  de  la  maladie,  tandis  que  les  produits  88"  et  102' 
peuvent  encore  guérir^tous  les  lapins  traités.  Pendant  la  dernière  période 

(')  Butlclin  de  la  Société  de  Pathologie  e.votique,  11  mars  i9i4- 
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de  la  maladie,  quand  il  y  a  déjà  des  lésions  bien  apparentes,  seul  le  produit 
102' ni'a  permis  de  j^uérir  presque  tous  les  lapins  traités  (5  sur  6)  à  la  dose  de 
i'«  par  kilogramme.  Il  fallait  doubler  cette  dose  pour  obtenir  le  même 
résultat  avec  le  produit  88%  tandis  que  les  trois  autres  produits  n'ont 
donné,  aux  mêmes  doses,  aucun  résultat  appréciable. 

Les  injections  des  produits  88-  et  102'  doivent  être  faites  exclusivement 
dans  la  veine;  ces  produits  injectés  sous  la  peau  sont  difficilement  résorbés 
et  produisent  des  accidents  graves  chez  le  lapin  et  le  cobaye. 


HISTOLOGIE  COMPARÉE.  —  Sphincters  bronchiques  chez  le  Dauphin 
(Delphinus  dclphis).  ^ote  de  M.  J.-M.  Barbosa,  transmise 
par  M.  Bouchard. 

Les  sphincters  bronchiques,  dont  la  présence  cliez  le  Dauphin  m'a  été 
signalée  par  M.  le  professeur  Viallelon  qui  m'a  conseillé  d'en  faire  l'étude, 
sont  de  petits  anneaux  musculaires  lisses  placés  réguUèrement  les  uns  à  la 
suite  des  autres,  dans  les  bronches  de  petit  calibre. 

Ces  sphincters  qui  n'ont  été  mentionnés,  à  ma  connaissance,  par  aucun 
auteur,  et  qu'il  ne  faut  pas  confondre  avec  les  très  délicats  sphincters  décrits 
par  Rindfleisch  à  l'entrée  des  conduits  alvéolaires  chez  certains  animaux 
(Oppel)  sont  très  nombreux  et  très  développés  chez  le  Dauphin. 

Pour  les  bien  voir,  il  faut  absolument  faire  des  coupes  parallèles  à  la 
direction  générale  des  bronches  et  cela  est  particulièrement  aisé  si  l'on 
s'adresse  à  des  points  du  poumon  où  les  bronches  cheminent  dans  une 
mince  lame  pulmonaire  qu'il  est  facile  de  couper  parallèlement  à  ses  faces. 
Les  lames  minces  de  poumon  s'observent  sur  la  face  ventrale  de  l'organe  au 
voisinage  du  bord  tranchant.  Kônigstein  en  a  donné,  en  iyo3,  une  ligure 
assez  exacte  quoique  trop  schématique. 

Sur  les  pièces  durcies  par  le  formol,  on  aperçoit  déjà  nettement  à  l'œil 
nu  les  sphincters  sur  les  coupes  longitudinales  de  bronches  de  moins  d'un 
millimètre  de  diamètre.  Il  se  traduisent  par  des  festons  équidistants  de  la 
muqueuse,  saillants  dans  la  lumière  bronchique  et  qui  se  font  face  par 
paire. 

Après  un  certain  nombre  de  ces  sphincters  (8  à  10)  la  bronche  se  divise 
brusquement  en  un  bouquet  de  bronches  plus  petites  qui  se  dirigent  d'abord 
à  angle  droit  de  la  précédente,  puis  reprennent  une  direction  parallèle  à 
cette  dernière,  formant  ainsi  une  coudure  en  baïonnette. 
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Les  sphincters  se  continuent  dans  toute  la  portion  coudée  des  conduits 
bronchiques  et  disparaissent  un  peu  plus  loin  sur  les  bronches  terminales. 

Les  dernières  bronches  sur  lesquelles  on  trouve  encore  des  sphincters  , 
ont  un  peu  moins  de  la  moitié  du  diamètre  de  celles  qui  montrent  les 
premiers  sphincters.  En  effet,  ces  derniers  s'observent  sur  des  rameaux 
bronchiques  dont  le  diamètre,  mesuré  en  dehors  du  cartilage,  est  en 
moyenne  de  ~  de  millimètre  (o'^™,7)  tandis  que  les  plus  petites  bronches 
à  sphincters  ont  un  diamètre  de  -;^  ou  -^  de  millimètre  (o™™,  3-o°'"\4)- 

Les  sphincters  siègent  dans  l'épaisseur  de  la  muqueuse  bronchique 
immédiatement  au-dessous  de  l'épithélium  qu'ils  soulèvent  fortement  et 
qui  s'amincit  à  leur  niveau.  Ils  sont  donc  placés  en  dedans  des  cartilages 
et  plus  exactement  entre  deux  anneaux  cartilagineux  consécutifs. 

On  sait  depuis  longtemps  que  les  cartilages  des  bronches  forment  chez 
les  Cétacés  une  spire  continue.  Cette  spire  se  décompose  en  segments, 
comprenant  chacun  deux  tours  complets  et  se  terminant  à  leurs  extrémités 
en  pointes  qui  s'accolent  aux  extrémités  correspondantes  des  segments 
adjacents,  pour  former  avec  eux  la  spire.  Cette  disposition  se  poursuit 
jusque  sur  les  plus  petites  bronches  et  elle  ne  s'arrête  qu'au  point  où 
paraissent  les  premiers  conduits  alvéolaires,  sans  que  pour  cela  le  cartilage 
disparaisse  complètement,  car  on  en  retrouve  des  plaques  jusque  dans 
l'extrémité  la  plus  reculée  des  bronches. 

Au  niveau  des  bifurcations  le  cartilage  spirale  se  complique  par  la  pré- 
sence de  plaques  en  forme  d'écusson  ou  de  croissant  qui  comblent  les  vides 
laissés  dans  le  ruban  cartilagineux  par  le  mode  d'insertion  des  bronches. 

Les  sphincters  musculaires  siègent  toujours  entre  deux  cartilages  con- 
sécutifs, mais  comme  leur  épaisseur  est  assez  considérable  ils  empiètent 
parfois  un  peu  sur  les  cartilages  voisins.  Chaque  sphincter  est  formé  par 
un  anneau  de  fibres  musculaires  lisses  disposées  transversalement  et  fait 
une  saillie  assez  forte  dans  la  lumière  bronchique.  Entre  les  fibres  muscu- 
laires existe  un  réseau  de  fibres  élastiques  bien  mises  en  évidence  par 
l'orcéine,  et  qui  s'épaissit  considérablement  sur  la  face  libre  de  l'anneau 
musculaire.  Ce  réseau  élastique  sphinctérien  se  poursuit  aussi  sur  les  côtés 
et  va  se  continuer  d'une  part  avec  les  réseaux  élastiques  enveloppant  les 
cartilages,  d'autre  part  avec  les  formations  élastiques  du  tissu  conjonctif 
dont  Max  Weber  a  fait  remarquer  la  richesse  particulière  chez  les 
Cétacés. 

La  lumière  circonscrite  par  les  sphincters  varie  beaucoup  de  largeur.  La 
plus  étroite  que  j'ai  observée   n'avait   que  47*^)    la    p'us  large  280^-  ;   la 
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moyenne  du  diamètre  de  la  lumière  de  sept  sphincters  consécutifs  était 
de  i65i*.  Toutes  ces  données  reposent  sur  des  pièces  empruntées  à  des 
animaux  morts  par  asphyxie,  et  il  est  bien  évident  que  pendant  la  vie  ces 
sphincters  doivent  oblitérer  la  lumière  bronchique. 

En  somme  les  sphincters  s'observent  dans  deux  points  différents,  mais 
consécutifs  dé  l'arbre  bronchique  :  1°  sur  des  bronches  qui  mesurent  un 
peu  moins  de  i°""de  diamètre  extérieur;  1°  sur  les  rameaux  qui  naissent 
de  ces  bronches  et  dont  le  diamètre  descend  jusqu'à  un  peu  moins  d'un 
demi-millimètre. 

Ces  formations  musculaires  sont  parfaitement  capables  de  fermer  com- 
plètement les  bronches,  surtout  au  niveau  des  points  de  l'arbre  bron- 
chique où  se  fait  la  division  indiquée  plus  haut.  Dans  ces  points  les 
sphincters  se  multiplient,  et  par  la  distribution  même  des  ramifications 
bronchiques  il  arrive  fréquemment  que  les  sphincters  de  deux  branches 
voisines  s'entrecroisent  obliquemment  et  forment  ainsi  des  nœuds  muscu- 
laires d'une  grande  efficacité. 

Il  est  fort  probable  que  ces  sphincters,  aussitôt  l'inspiration  achevée, 
maintiennent  l'air  enfermé  dans  les  terminaisons  bronchiques  au  delà 
desquelles  ils  se  trouvent,  et  qu'ils  se  relâchent  brusquement  au  moment 
de  l'expiration.  Cette  disposition  est  sans  doute  en  rapport  avec  les  plon- 
gées de  l'animal. 

Dans  les  bronches  où  ils  commencent  à  se  montrer  les  sphincters  sont 
régulièrement  espacés  et  isolent  entre  eux  des  chambres  bronchiques  de 
forme  ovoïde  dont  la  largeur  égale  à  peu  près  la  longueur;  mais  les  dimen- 
sions de  ces  chambres  varient  d'après  le  diamètre  des  bronches  auxquelles 
elles  appartiennent,  les  plus  courtes  mesurent  environ  i5&-,  les  plus  lon- 
gues Soo''  ou  un  demi-millimètre. 

Les  chambres  bronchiques  limitées  par  les  sphincters  possèdent  un  réseau 
capillaire  sanguin  à  mailles  arrondies  tout  à  fait  analogue  à  celui  des  alvéoles 
et  qui  se  déverse  dans  la  veine  pulmonaire,  comme  j'ai  pu  m'en  convaincre 
sur  des  fœtus  de  Dauphin  au  niveau  de  la  portion  amincie  du  poumon, 
où  existait  une  véritable  injection  naturelle  très  facile  à  observer  dans 
les  préparations  éclaircies. 

Bien  qu'après  la  mort  les  sphincters soienttoujours  ouverts,  ils  opposent 
cependant  une  certaine  difficulté  à  la  pénétration  des  injection  bronchiques. 
J'avais  été  surpris  de  n'obtenir  avec  la  masse  métallique  de  Wood  qu'une 
pénétration  assez  imparfaite,  la  masse  ne  dépassant  jamais  les  ramifications 
mesurant  un  demi-millimètre;  mais  j'ai  pu  voir  par  la  suite,  à  l'extrémité 
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de  ces  ramifications,  l'empreinte  annulaire  des  premiers  sphincters  qui 
avaient  arrêté  la  progression  de  la  masse.  De  plus  les  étranglements  pro- 
duits par  les  sphincters  rendent  très  cassantes  les  extrémités  des  rameaux 
bronchiques  injectés  qui  sont  pour  la  plupart  perdues  loi'squ'on  nettoie 
la  pièce  après  corrosion. 

Dans  tout  le  territoire  bronchique  où  se  rencontrent  les  s'phincters,  ces 
derniers  représentent  seuls  la  musculature,  il  n'existe  pas  de  fibres  muscu- 
laires en  dehors  d'eux. 

Les  sphincters  s'observent  déjà  chez  les  fœtus  d'assez  grande  taille.  Sur 
des  exemplaires  de  G™, 53  à  o'",55  ils  présentaient  leur  disposition  et  leur 
succession  typiques.  Les  anneaux  musculaires  consécutifs  bien  développés 
oblitéraient  presque  complètement  la  lumière  bronchique  faisant  fortement 
saillir  l'épithélium,  très  aminci  du  reste  à  leur  niveau.  Les  cartilages  étaient 
déjà  bien  reconnaissables. 


M.  J.  A\DRADE  adresse  une  Note  intitulée  :  Sur  une  généralisation  d'une 


propriété  des  hélices. 

La  séance  est  levée  à  i5  heures  trois  quarts. 


G.  D. 
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SÉANCE  DU  LUNDI  51   AOUT  1914. 


PRÉSIDENCE  DE  M.  P.  APPELL. 


MÉMOIRES    ET    COMMUNICATiOIVS 

DES    MEMBRES    ET    DES    CORRESPONDANTS    DE    L'ACADÉMIE. 

ASTRONOMIE.  —  Observation  de  V éclipse  de  Soleil  du  11  août  1914- 
Note  (')  de  M.  G.  liifiouROAN. 

J'ai  observé  cette  éclipse  avec  l'équatorial  de  la  tour  de  l'Ouest,  dont  la 
lunette  avait  été  diaphragmée  pour  la  circonstance  à  o"',ioo  d'ouverture. 
L'oculaire  employé,  monté  sur  un  micromètre  filaire  à  cercle  de  position, 
et  muni  d'un  verre  gradué  de  teinte  neutre,  grossit  iSg  fois. 

L'état  du  ciel,  nettement  défavorable,  a  cependant  permis  d'observer 
dans  de  bonnes  conditions  le  commencement  et  la  fin,  dont  les  heures  ont 
été  notées  sur  la  pendule  de  temps  sidéral  qui  accompagne  l'instrument.  La 
correction  de  cette  pendule  était  alors  — o™o*,6. 

A  l'entrée,  l'encoche  formée  par  la  Lune  a  été  notée  quand  elle  était 
encore  très  faible,  à  9''io'"i2*;  on  a  estimé  que  le  retard  était  de  2". 

Pour  la  fin  on  a  hésité  entre  les  secondes  42  et  43  et  l'on  s'est  immédia- 
tement décidé  pour  la  moyenne,  soit  ii''32'"42%5. 

En  conséquence,  voici  les  heures  adoptées  : 

Conimencemenl.  Fin. 

h        m      s  11         m      s 

Heures  observées 9.10.10  i\  .'ii.'\i,'i 

/  temps  sidéral 9iO-    9>4  11.32.41,9 

Heures  »       moveii 11.14.27,1  1 3. 36. 36, 2 

'       «       légal 11.    5.   7  13.27.1(3 

(_»  — G —  23  —  38 

(')  Présentée  dans  la  séance  du  24  août  I9i4- 

C.  R.,  I9t4,  2'  Semestre.  (T.   159,  N"  9.)  ^O 
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Au  niompnt  de  réclipse,  le  Soleil  présenlail  une  belle  tache  dont  on  n'a 
pu  observer  roccultalion  à  cause  des  nuages.  Circonstance  notable,  cette 
tache  était  très  facilement  visible  à  l'oeil  nu,  et  elle  a  été  encore  visible  de 
même  les  deux  jours  suivants. 

BALISTIQUE.   —    Balistique  intérieure .  Formules  diverses,  d'après  l'Ouvrage 
récent  de  M.  N.  Zaboudski  (').  Note  de  M.  E.  Vallier. 

Notre  savant  correspondant,  le  général  Zaboudski,  vient  de  publier  le 
résultat  d'expériences  sur  la  pression  des  gaz  de  la  poudre  et  les  vitesses  du 
projectile  dans  des  canons  de  3  pouces,  et  les  circonstances  l'empêchent 
de  donner  suite  à  son  projet  d'en  adresser  un  exemplaire  à  l'Académie. 

Il  me  semble  intéressant  de  résumer  ici  cet  important  travail  et  d'en 
dégager  les  résultats  utiles. 

Les  expériences  ont  porté  sur  deux  canons  de  3  pouces  (76""", 2),  l'un 
de  3o  calibres  de  longueur,  muni  d'une  série  de  crushers  préalablement 
écrasés  à  une  pression  un  peu  inférieure  à  celle  qu'ils  devaient  supporter; 
l'autre,  de  5o  calibres,  a  été  successivement  tronçonné  et  les  vitesses  ini- 
tiales déterminées  par  les  procédés  habituels  pour  les  diverses  longueurs 
d'âme  ainsi  obtenues. 

Dans  le  canon  de  3o  calibres,  on  a  fait  usage  de  charges  diverses  de 
poudre  pyroxylée  d'Ochla  dans  les  conditions  suivantes  : 

1°  Epaisseurs  variables  £  de  la  bande  : 

Î==I»"",25  I""",  16  l'nn'jOO  0""»,86  0'"™,6o  0°"",/4l 

2°  Charges  diverses  correspondant  sensiblemeul  à  des  pressions  dans  l'âme  de 

3ooo""  2400""  1900»""  i6oo-'""  1200"""     et     1000""" 

3"   Variation  du  ])oi(ls  du  projectile,  à  savoir  : 

Gi*?,  5oo  5''s,74o  4''»!  920 

4°  Variation  du  volume  de  la  chambre  à  poudre. 

Enfin,  on  a  fait  usage  également  d'une  poudre  spéciale  de  Mendeleieff, 
au  pyrocoUodion,  en  bandes  de  o'"'",84  d'épaisseur. 

(')  N.  Zaboudski,  De  la  jjression  des  gaz  de  la  poudre  dans  l'âme  des  canons 
de  'i  pouces  et  des  vitesses  du  projectile  dans  les  différentes  sections  (en  russe). 
Sainl-Félersbourg,  Librairie  Kouclinerew  et  C". 
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D'autre  part,  les  expériences  faites  avec  le  canon  de  5o  calibres  ont 
consisté  à  raccourcir  progressivement  la  bouche  à  feu  et  à  déterminer  à 
chaque  fois  les  vitesses  initiales  et  les  pressions  à  la  culasse  correspondantes, 
avec  divers  poids  de  charge  de  poudre  et  diverses  épaisseurs  de  bandes,  à 
savoir  : 

Le  parcours  du  projectile  a  varié  de  0,623  à  44)  1 55  calibres;  la  longueur 
réduite  de  la  chambre  à  poudre  était  de  4,725  calibres.  Pour  le  parcours 
minimum,  la  tranche  de  la  bouche  était  en  deçà  de  l'origine  des  rayures. 

De  toutes  ces  expériences,  M.  Zaboudski  a  déduit  des  séries  de  formules 
empiriques  de  forme  monôme  et  remarqué  (ju'à  partir  d'un  certain  point  on 
peut  adopter  des  formules  déduites  de  la  loi  de  détente  adiabatique. 

Dans  certains  essais,  le  culot  du  projectile  était  muni  d'un  crusher, 
ainsi  que  la  culasse  :  les  résultats  enregistrés  ont  amené  M.  Zaboudski  à 
conclure  que  les  différences  entre  les  pressions  à  la  culasse  et  celles  au 
culot  du  projectile  étaient  de  l'ordre  des  variations  expérimentales. 

Formules  balistiques.  — •  Nous  donnons  ci-dessous  les  formules  essentielles  des 
vitesses  et  pressions,  formules  approximatives,  bien  entendu. 

1° Notation.—  nr,  poids  de  la  charge ;/j,  poids  du  projectile;  /,  longueur  de  la cii ambre 
à  poudre  ;  £,  épaisseur  de  la  bande  ;  II,  K,  K,  coefficients  numériques  spéciauN.  à  chaque 
type  chimique  de  poudre. 


2°  Formule  des  vitesses 


3"  Formule  des  pressions  : 


V  =  H     ^ 


i  i  1 


Y>  =  K^P^ 


jusqu'à  2  200'''",  et  au-dessus  de  2200"""  : 


Le  rapprochement  de  ces  formules  présente  un  intérêt  spécial  dans  un 
cas  qui  peut  se  présenter  à  la  guerre,  celui  011  l'on  se  trouve  démuni  de  la 
poudre  spécialement  affectée  à  un  canon  donné,  mais  où  l'on  dispose  de 
bandes  d'une  poudre  de  même  composition,  mais  d'épaisseur  différente. 
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Dans  ce  cas,  il  faut  opérer  la  substitution  en  conservant  la  même  vitesse 
initiale  au  projectile,  mais  en  s'assurant  que  la  pression  peut  être  sup- 
portée sans  danger  par  la  bouche  à  ieu,  ce  qu'on  fera  en  calculant  la 
nouvelle  charge  v-/  k  l'aide  de  la  formule  (2)  et  portant  la  valeur  ainsi 
obtenue  dans  la  formule  (3),  ou  encore,  remarquant  que  l'on  peut  déduire 

de  ces  calculs  la  relation 

P'        /e'"'^ 

"F 


©• 


déterminer  la  pression  P' et  ainsi  solutionner  immédiatement  la  question 
du  choix  de  la  nouvelle  poudre. 

Les  formules  ci-dessus  comportent  évidemment  toutes  sortes  d'applica- 
tion, mais  il  nous  a  semblé  intéressant  de  signaler  en  particulier  celle  qui 
précède. 

Pour  les  autres  formules  déduites  des  expériences  ci-dessus  relatées,  nous 
renvoyons  à  l'Ouvrage  lui-même. 


CORRESPOND  AIVCE . 


M.  J.  Boui.vix  adresse  des  remercîments  à  l'Académie  pour  la  marque 
de  sympathie  que  lui  a  envoyée  M.  le  Président. 


ASTRONOMIE  PHYSIQUE.  —  Calcul  des  lignes  d'intensités  égales  dans  la  lumière 
zodiacale,  en  supposant  que  celle-ci  provient  de  la  lumière  diffusée  par  une 
nébuleuse  d'électrons  ou  de  matière  radiante  d'origine  solaire.  Note  (') 
de  MM.  Kl!.  IiiKKBLA.\D  et  Skoi.km. 

L'effet  lumineux  d'une  partie  nébuleuse  contenue  dans  un  cône  à  l'angle 

-^-^  où  0  représente  la  densité  des 

corpuscules,  ;•  et  p  respectivement  les  distances  du  Soleil  et  de  la  Terre 
(observateur)  et  que  d\.'  est  le  dillérentiel  de  volume,  l'intégration  étant 
effectuée  le  long  du  cône.  On  suppose  qu'il  n'y  a  pas  d'effet  de  phase. 
Choisissons  dv  en  coupant  le  cône  par  deux  plans  parallèles  à  l'équateur 

(')  Présentée  dans  la  séance  du  3  août  1914- 
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solaire;  on  simplifie  l'inlégrale  en  introduisant 

dv= (/p  cos  Cf.  =  o-dpd(ù, 

cos  st  '        ' 

a  étant  l'angle  qui  forme   l'axe  du   cône  avec  la   normale  de  l'équateur 
solaire. 

On  aura 

di  o.dp  d.dp 

dd)  r-       /■- 

Nous  avons  calculé  -7-  en  ayant  en  vue  trois  suppositions  différentes  rela- 
tivement à  la  distribution  des  corpuscules.  Dans  les  trois  cas,  nous  admet- 
tons comme  l'hypothèse  la  plus  naturelle,  étant  donnée  la  radiation  équato- 
riale,  que  0  varie  approximativement  en  raison  inverse  de  la  distance  du 
Soleil  (').  iSous  avons  admis,  en  outre,  dans  les  deux  premiers  cas,  que  ce 
même  0  diminue  d'une  façon  linéaire  à  partir  du  plan  équatorial,  de  sorte 
que,  pour  les  deux  côtés,  nous  aurons 

/  —  0  cos  a  +  À  â,,  ^        /-HO  cos  a  —  ).  o„ 

0  = ; —  ou  01=    ■ ; —  • 

l  r  I  r 

La  seconde  de  ces  formules  est  valable  pour  le  côté  du  plan  où  se  trouve 
la  Terre. 

Ici  â„  est  une  certaine  constante,  tandis  que  X  est  la  distance  de  l'observa- 
teur du  plan  en  question.  A  la  distance  /  de  ce  plan,  la  densité  est  zéro. 
Dans  le  premier  cas,  nous  avons  construit  les  courbes  d'égales  intensités 

en  mettant 

/  ^  fo  siny",  /,  :=  G 

(pour  les  courbes  correspondantes,  voir  figure  i), 

>.  =  TosinSoSo'  (Ji^.  2)  et  l  —  i\s\u-<>  {fig.  3). 

Dans  les  formules  suivantes  r^,  la  distance  de  la  Terre  au  Soleil,  est  pris 
comme  unité. 

Dans  le  second  cas,  nous  avons  construit  les  courbes  en  mettant 

/  =  sini5°,  1=0"  [fig.  [\)  et  X  =  sin;"  (yî^.  5). 

(')  Celte  liypotlièse  fournil  aussi  la  meilleure  inlerprétalion  aux  résultais  d'obser- 
valiou  de  M.  Fessenkoll  ;  voir  son  Mémoire  La  Lumière  zodiacale,  Paris,  mai  i9i4i 
p.  162. 
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Dans  le  troisième  cas,  nous  avons  supposé  une  varialion  parabolique 


"0  '00  90  40  '0  60  30  40  i?o  IlO  POO  90  60  TO  60  "0  tOO  90  «0  70  60  50 


de  0  par  rapport  à  la  distance  du  plan  de  l'équateur  solaire 


/* —  (cosat  —  \)-  ôfl 

°  = ¥ 7 
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Dans  ce  cas  également  nous  avons  construit  les  courbes  en  mettant 

/^siniS",  Xr=o°  {fig.&)         et         Xr=sin7°  {fig.  '])■ 

Nos  formules  et  les  courbes  correspondantes  s'appliquent  d'une  façon 
très  intéressante  au  phénomène  de  la  lumière  zodiacale,  comme  nous  le 
verrons  d'ailleurs  dans  un  Mémoire  détaille.  Ce  phénomène,  qui  s'est  mani- 
festé à  Khartoum  beaucoup  plus  nettement  en  1913-1914  qu'en  191 1,  avait 
en  janvier  dernier  plutôt  le  caractère  indiqué  par  la  figure  i  (avec  les  som- 
mets arrondis  seulement). 

M.  K.Devik,  qui  a  pris  part  à  notre  expédition,  nous  a  aidés  à  construire 
les  courbes. 


ASTRONOMIE.  —  Éclipse  partielle  de  Soleil  du  21  aoiit  observée  à  r  Observatoire 
de  Marseille.  Note  de  M.  H.  Bocrget. 

L'éclipsé  de  Soleil  du  20-21  août  a  été  observée  à  Marseille  au  chercheur 
de  comètes  par  M.  Coggia. 

Le  ciel,  qui  avait  été  couvert  toute  la  nuit  précédente,  s'est  découvert  entre  g*"  et 
10''  du  matin. 

Les  contacts  ont  pu  être  observés  par  projection  dans  d'assez  bonnes  conditions, 
malgré  le  vent  qui  faisait  vibrer  par  moments  le  chercheur. 

b        m       s 

Août  20....      Premier  contact       28.40.39  temps  moyen  de  Marseille       Coggia 

2.   0.54  »  »  Bourget 


))     21....      Second  contact     ^  _^  /-.       • 

2.   o.5d  »  »  Loggia 


ASTRONO.MIE.  —  Observation  de  T éclipse  partielle  de  Soleil  du  21  août  I9i4) 
à    r Observatoire    de    Toulouse.    Note    de    MM.   D.    Saint-Blascat    et 

L.    MONTANGERAND. 

L'instrument  employé  par  M.  Saint-Blancat  était  le  chercheur  Eichens, 
diaphragmé  à  10""  et  muni  d'un  écran  en  treillis  métaUique;  celui  utilisé 
par  M.  Montangerand,  l'équatorial  Brunner-Henry,  diaphragmé  à  8<='"  et 
armé  du  grossissement  88. 

Malgré  des  conditions   météorologiques  peu    favorables   (ciel    très    nuageux   avec 
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éclaircies  fréquentes),  les  instants  du  premier  et  du  dernier  contact  ont  pu  être  notés 
avec  toute  la  précision  relative  que  comportent  ces  obseivations. 

Voici,  en  temps  moyen  légal,  ces  instants  relevés  par  les  deux  observateurs  et, 
comme  comparaison,  ceux  calculés  dans  V Annuaire  du  Bureau  des  Longitudes  : 

Premier  contact.     Dernier  contact. 
Il       m       s  h       m       s 

Saint-Blancat i  i  .  i.5.    5  i3.3i  ..56 

Montangerand ii.if\.f\o  i3.32.i5 

D'après  le  calcul 11.14,8  13.32,7 

Une  belle  tache  se  trouvait  sur  le  Soleil,  dans  l'iiémisplière  nord.  Celle  tache  était 
composée  d'un  noyau  régulier  et  très  sombre,  de  forme  oblongue,  moins  large  au  Nord 
qu'au  Sud  et  entouré  d'une  pénombre  très  étendue;  la  surface  de  cette  pénombre 
était  égaie  à  lo  fois  environ  celle  du  noyau  et  à  peu  prés  la  millième  partie  de  celle  du 
disque  solaire. 

Le  passage  du  bord  de  la  Lune  devant  le  noyau  et  la  pénombre  de  cette  tache  n'a 
pas  paru  déformer  leurs  apparences. 

Voici  les  instants  notés  pour  les  contacts  du  disque  lunaire  avec  le  noyau  et  la 
pénombre  au  moment  de  l'immersion  de  la  tache  : 

Observateui-  ;  Saint-Blancat. 

Nojaii.  PéiiOMiljrc. 

h        m        s  II        ni        â 

Contact  extérieur 11.48.  r.'i  11. 4*). 53 

Contact  intérieur m.. m. 20  11. 52. 36 

Observateur  :  Montnngerand. 

Noyau. 

Contact  intérieur i  i''5i"'39' 

Au  cours  du  phénomène,  M.  iMonlaiigeriuicl  a  consl.ué  une  baisse  de  lempéialure 
de  o°,8,  baisse  en  partie  masquée  par  le  passage  des  nuages.  Il  a  remarqué  également 
qu'au  moment  de  la  plus  grande  phase  l'éclairement  terrestre  était  visiblement 
diminué. 


ASTRONOMIE.  —  Observation  de  T éclipse  de  Soleil  du  20-21  août  i^il\,  faite 
à  r Obsen'dtoire  astronomique  de  l'Unii'ersité  de  Valence  (Espagne).  Note 
de  MM.  I.  Tarazona  el  V.  Marti,  présentée  par  M.  Bigourdan. 

L'observation  a  été  faite  par  projection,  sur  un  papier-écran  sur  lequel 
étaient  tracés  des  cercles  concentriques,  les  diamètres  N.-S.,  E.-W.,  avec 
l'indication  des  points  d'entrée  et  de  sortie  de  l'image  lunaire  sur  celle  du 
Soleil. 
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Ces  points  de  contact,  ainsi  que  les  heures  du  commencement  et  de  la 
fin,  avaient  été  calculés  avec  les  données  de  la  Connaissance  des  Temps 
pour  iQi/J- 

Quant  aux  heures,  elles  ont  été  notées  par  deux  chronomètres,  un  Perez-Seckel  et 
un  Dent,  comparés  quelque  temps  avant  le  phénomène  à  une  pendule  garde-temps  de 
Strasser-Rifler,  réglée  sur  le  temps  moyen.  Les  corrections  de  cette  pendule  et  de  ces 
chronomètres  ont  été  déterminés  au  moyen  des  signaux  horaires  radiotélégraphiques 
de  l'Observatoire  de  Paris  de  aS''  '|5",  particulièrement  ceux  des  i5  et  22  août  qui 
étaient  parfaitement  nets. 

Les  contacts  se  sont  bien  produits  aux  points  indiqués  par  le  calcul.  Oiiant  aux 
heures  de  ces  contacts,  voici  les  résultats  obtenus  par  M.  Tarazona. 

Temps  moyen  de  Grecnwicli. 

'                                                                                 Observa  liip  11.            Calcul.  O.  — C. 

Premier  contact ii''23'"4o'         1  i''23"'5.'i*  — 14' 

Deuxième  contact i3''33™20'         i3''33"'   3*  —43" 

Pour  M.  V.  Marti,  l'observation  a  été  faite  de  la  même  façon,  avec  les  mêmes  ins- 
truments, et  les  contacts  ont  été  observés  2  secondes  plus  tard. 

Les  observations  de  signaux  horaires  et  les  comparaisons  de  chronomètres  et  de  la 
pendule  ont  été  faits  par  MM.  Tarazona  et  Marti  ;  les  calculs  sont  presque  tous  do 
AL  Tarazona. 

Coordonnées  géographiques  approchées  du  pi>iiU  d'observation  : 

ffl=:-t- 39°28' 17'.         Long.  i"'29',  S  W.  de  Greenwich. 


ASTRONOMIE.  —  Sur  l' éclipse  totale  de  Soleil  des  10  et  11  août  I9i4- 
Note  de  M.  J.-J.  Landereb,  présentée  par  M.  Bigourdan. 

Un  temps  superbe  a  favorisé  l'observatiou  de  cette  éclipse  à  Tortose,  oii 
l'intérêt  se  bornait  à  bien  saisir  le  moment  des  contacts,  en  vue  de  savoir  si, 
à  l'occasion  présente,  la  différence  entre  l'observation  et  le  calcul,  signalée 
dans  les  éclipses  précédentes  depuis  plusieurs  années,  avait  lieu  également, 
et  dans  ([uelle  mesure. 

En  adoptant  pour  le  demi-diamètre  moyen  de  la  Lune  la  valeur  de  i5'3i",62  qui 
m'est  habituelle,  j'avais  calculé  les  circonstances  de  la  phase  partielle  pour  diverses 
localités  de  l'Espagne,  et  fait  connaître  le  résultat  de  ce  calcul  dans  la  Revue  Iherica 
de  l'Observatoire  de  l'Èbre  ('). 

A  l'aide  d'une  lunette  de  88"™  d'ouverture,  de  Mailhat,  armée  d'oculaire  d'Herschel, 


(')   Iberica,  t.  I,  p.  299. 

C.  R.,  1914,  3-  Semestre.  (T.  159,  N»  9.)  D' 


Observation. 

O.-C 

23'' 20"' 32' 

27"* 

ii>33"'   8^ 

-34' 
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j'ai  pu  observer  aisément  les  contacts,  et  voici  le  résultat  obtenu  : 

Ccilcul. 

Premier  contact 2  3''ao"'59'' 

Dernier  contact i''33'"42* 

Au  premier  contact,  le  bord  de  la  Lune  s'est  montré  très  accidenté,  ce  qui  peut 
avoir  eu  une  petiteinfluence  sur  l'appréciation  de  la  tangence  des  disques.  Au  dernier 
contact,  la  courbe  du  bord  était  assez  régulière,  et  l'observation  a  pu  être  faite  avec 
toute  la  précision  désirable. 


PHYSIQUE.  —  Nouvelles  déterminations  du  coefficient  de  Poisson  relatif 
au  caoutcliouc  vulcanisé.  Note  (')  de  M.  L.  Bouchet,  présentée 
par  M.  E.  Bouty. 

Dans  l'étude  que  nous  avons  faite  de  la  détermination  du  coefficient  de 
Poisson  relatif  au  caoutchouc,  nous  avons  limité  le  problème  expérimental 
aux  très  petites  déformations. 

Dans  une  première  série  d'expériences,  nous  avons  utilisé  : 

1°  Les  résultats  de  nos  précédentes  expériences  (-)  sur  les  variations  de 
volume  obtenues  par  pressions  extérieures  sur  un  tube  élastique; 

2°  Les  variations  de  volume  fournies  en  opérant  par  traction  sur  le 
même  manchon  avec  des  poids  tenseurs  de  l'ordre  de  i^par  centimètre 
carré. 

Des  équations  d'équilibre  relatives  à  ces  deux  opérations,  nous  avons 
tiré  pour  le  coefficient  de  Poisson  :  * 

fx  =  0,495. 

Cette  valeur  s'écarte  notablement  des  nombres  compris  entre  o,3i  et  o,4i 
trouvés  par  Naccari  et  Bellati  (^);  mais  beaucoup  moins  du  chiffre  0,46 
obtenu  par  Pulfrich  ('')  par  la  même  méthode  (méthode  de  Regnault),  en 
expérimentant  dans  des  conditions  plus  voisines  des  nôtres. 

Nouvelle  méthode.  —  Dans  une  deuxième  série  d'expériences,  nous  avons 
produit  des  variations  de  volume  en  exerçant  sur  le  caoutchouc  des  pres- 

(')  Présentée  dans  la  séance  du  3  août  191  j. 

(')  Comptes  rendus,  20  mai  I9i4- 

(')  Niioi'o  Cimenlo,  t.  Il,  1877,  p.  217. 

(')  Wied.  Ann.,  1886,  p.  28. 
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sions  électrostatiques  calculées  d'après  les  équations  ordinaires  du  champ. 
Le  dispositif  adopté  est  celui  que  nous  allons  décrire. 

Dispositif.  —   Une  des  armatures  AB  de  notre  condensateur  (figure  ci-dessous) 


est  un  disque  de  laiton,  enchâssé  dans  un  bloc  d'ébonite  MN;  une  rondelle  de 
caoutchouc  pure  gomme  et  soufre  de  16""  de  diamètre  et  de  o''"',6  d'épaisseur  est 
soudée  sur  l'armature  et  sur  le  bloc;  elle  déborde  de  5"""  à  6""°  le  disque  de  laiton. 

La  deuxième  armature  est  un  autre  disque  métallique  également  soudé  par  l'inter- 
position d'une  mince  couche  de  paraffine  sur  la  deuxième  face  du  caoutchouc.  Le  tout 
est  recouvert  par  une  cuve  d'ébonite  CD  dont  les  bords  sont  mastiqués  sur  le 
blocMN;  enfin,  cette  cuve  est  remplie  d'eau  bouillie;  le  niveau  de  l'eau  s'élève  dans 
un  capillaire/),  q  disposé  dans  l'axe  de  la  cuve. 

En  chargeant  le  condensateur,  les  pressions  électrostatiques  entrent  en  jeu;  s'il  se 
produit  une  variation  de  volume,  le  liquide  se  déplace  dans  le  capillaire;  on  mesure 
ce  déplacement  avec  un  microscope  muni  d'un  micromètre  oculaire. 


II.  Expérience.  —  Le  condensateur  associé  à  une  jarre  est  chargé  avec 
une  petite  machine  électrostatique;  un  excitateur  et  un  électromètre  Bichat 
etBlondlot,  placés  en  dérivation  sur  le  condensateur,  permettent  de  limiter 
les  tensions  et  d'effectuer  leurs  mesures. 

Nous  avons  chargé  le  condensateur  à  des  potentiels  croissants  jusqu'à 
5'"™,  I  d'étincelle;  c'est-à-dire,  d'après  les  indications  du  voltmètre, 
jusqu'à  58,5  unités  électrostatiques  G.  G.  S. 

Dans  toutes  nos  expériences,  même  dans  celle  où  nous  avons  supprimé 
le  disque  A'B',  la  dénivellation  a  toujours  été  inférieure  à  \  de  division  du 
micromètre  oculaire;  c'est-à-dire  que  pratiquement  et  au  degré  près  des 
erreurs  d'expériences,  il  n'y  a  eu  aucune  variation  de  volume. 


Calculs  numèri 


ques. 


lNous  avons  établi  la  formule 


(0 


AU 

U 


■j?('-2fx)l 


K.V°- 

lue- 
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OÙ  ^ïy  représente  la  variation  unitaire  de  volume;  g  l'inverse  du  module 
d'Yung;  (j.  le  coefficient  de  Poisson  et  — ^  la  pression  électrostatique. 

La  relation  (i)  peut  encore  s'écrire  en  désignant  par  Al  la  dénivellation  ; 
par  R  et  ries  rayons  de  la  rondelle  de  caoutchouc  et  du  capillaire, 

Dans  notre  expérience,  les  divers  facteurs  de  (i  —  2[jl)  avaient  les  valeurs 
suivantes  : 

l  =  3,3xio-«;       K  =  2,6;       V=:58,5;       e  =  o'-"\6;        R  =  8"n;       ^==4x10-2. 
E 

K  et  p  ont  fait  l'objet  de  mesures  spéciales. 

D'après  ces  données,  en  effectuant  le  calcul  numérique  des  facteurs 
de  (i  —  2  li.),  on  trouve  2,9.  Or,  d'après  notre  observation,  A/  est  plus  petit 
que  Y^\  on  aurait  donc  i  —  2 a  <  0,00087;  F*-  ^^^  '^^'^^  '•^^^  voisin  de  o,5. 

Conclusions.  —  Tous  nos  résultats  concordent  donc  pour  établir  que, 
pour  de  très  petites  déformations,  la  valeur  du  coefficient  de  Poisson  pour 
le  caoutchouc  est  o,  5  :  ce  qui  signifie  que  le  caoutchouc  est  incompressible  ; 
c'est  aussi  la  conclusion  à  laquelle  ont  été  conduits  M.  Amagat  (')  opérant 
différemment  et  M.  Douasse  (-). 

La  concordance  entre  les  résultats  fournis  par  nos  deux  méthodes  entiè- 
rement différentes  montre  que  la  relation  (i),  établie  en  calculant  l'action 
électrostatique  d'après  les  équations  du  champ,  suffit  à  rendre  compte  de 
notre  expérience. 


La  séance  est  levée  à  i5  heures  et  demie. 

A.  L 


(')  AMAiiAi,  Comptes  rendus,  l.  99,  i8S.'|. 

(-)  BouASSH,  JuKinal  (te  Physique,  t.  Il,   r()o3. 
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SÉANCR   DU  LUNDI   7  SEPTEMBRE  1914. 


PKÉSIDENCE  DE  M.  P.  APPELL. 


MEMOIUES    ET   COMMUIVICATIOIMS 

DES    MEMBRES    ET    DES    CORRESPONDANTS    DE    L'ACADÉMIE. 

ASTRONOMIE.  —  Observations  de  la  comète  /iQiS  (Delavan),  /ailes  à 
l'Observatoire  de  Paris  {équatorial  de  la  tour  de  l'Ouest).  Note  de 

M.  G.   BiGOURDAN. 

(►«  —  tt.  Nombre 

Dates.  Étoiles ■— ■■■  de 

Ifll.i.  de  comparaison.       Grandeur.  Aj\.  JiCO.  comparaison. 

m       s  I  II 

Sept.  2 n  ij^gBO-H^g"         9,.^)         +0.0,21      +8.88,9  l^'-^ 

»     2 «174980  +  49°       9,5       +0.  8,39    +8.57,3        4:4 

»      3 /;i759BD  +  49<'         8,0         —2.28,76     — i.3o,4         12:6 

»      3 /^  1 759  BD  +  49°         8,0         —0.37,39     +1.26,7  ^:7 

Positions  des  étoiles  de  comparaison. 

Dates.  ai  moyenne        rîéduction         Décl.  moyenne      Réduction 

1914.       Étoiles.         1914,0.  au  jour.  1914,0.  au  jour.  Autorités. 

Il       m       s  »  o        ,         „  „  ^      _ 

Sept.  2..     a       8.3o.2i,43       +2,27       +48..5i.5o,2       +0,9       Rapportée  a  a 
).       3..      b       8.37.21,91        +2,27       +49.10.18,8       +r,7       A.G.,  Bonn  (6744) 
»       3..      a       8.28.46,70  »  +49.49.44.6  »         A. G.,  Bonn  (6662) 

Positions  apparentes  de  la  comète. 

Dates.  Temps  moyen  I."S-  '"«t.  Log.  fact. 

1914.  de  Paris.  ai  apparente.  paralla.\e.  Décl.  apparente.        parallaxe. 

Il        m        i  h        m        ■  o        /         „ 

Sept.  2 i5. 27.31      8.30.23,91  Î.770,,  +49.  o.3o,o  0,672 

»   2 10.58. 38     8.3o.32,o9  1,770,,  +49.  0.48,4  0,717 

„   3 8.17.  7     8.34.55,42  T,353  +49.  8.5o,i  0,170 

»   3 15.4.24     8.36.46,79'  î,767„  +49.11.47.2  o,632 

C.  R,,  1914,  2-  Semestre.  (T.  159,  N°  10.)  "^ 
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Remarques.  —  L'étoile  a  a  été  rapportée  à  l"étoile  a  avec  l'équalorial  ;  par 
9;  4  comparaison,  on  a  obtenu  pour  *«—*«: 

A.R  =  +  i"'34',73;        A(0  =  +  2'5",6. 

L'étoile  b  est  double  (—1258);  la  comète  a  été  rapportée  à  la  composante  austro-sui- 
vante, qui  est  très  légèrement  plus  brillante  que  l'autre.  Ces  deux  composantes  sont 
sensiblement  immobiles  l'une  par  rapport  à  l'autre  et,  pour  ramener  les  observations 
de  la  composante   utilisée  à  l'autre,  on  peut,  jiour  les  coordonnées  relatives,  adopter 

aujourd'hui  : 

Angle  de  position 33i°,o 

Dislance 10", o 

La  comète  est  visible  à  l'œil  nu,  malgré  le  grand  éclat  actuel  de  la  Lune;  elle  parait 
à  peu  près  comme  une  étoile  de  5°  grandeur,  car  on  n'aperçoit  pas  actuellement  de 
queue. 

Dans  la  lunette,  elle  présente  un  noyau  vif,  comparable  à  une  étoile  un  peu  dill'use 
de  8'  grandeur,  et  qui  se  pointe  bien,  La  nébulosité  qui  entoure  le  noyau  s'aperçoit 
sur  une  élendue  de  3'  en  diamètre,  sur  le  fond  du  champ  très  éclairé  par  la  Lune. 


ANALYSE  MATHÉMATIQUE.  —  Sur  une  transformation  de  certaines  fonctions 
déduites  des  fonctions  0  de  degrés  supérieurs.  Note  de  M.  Appei.i,. 

Dans  deux  Notes  des  Comptes  rendus  (Sur  les  fonctions  Q  de  degrés  supé- 
rieurs, t.  153,  25  septembre  191 1,  p.  584-587;  Sur  les  fonctions  Q  du  qua- 
trième degré,  t.  153,  2  octobre  191 1,  p.  617-618)  et  dans  un  article  des 
Rendiconti  del  Circolo  matematico  di  Valermo  (Sur  des  fondions  se  ratta- 
chant aux  fonctions  0  du  quatrième  degré,  t.  XXXIII,  séance  du  10  dé- 
cembre 191 1),  j'ai  considéré  des  fonctions  du  type  général  suivant  : 

Soient  a  un  nombre  complexe  donné,  a\,  .r.,,  ...,  x„  des  variables;  la 
fonction 

admet  la  période  2r.i  par  rapport  à  chaque  variable  a'v,  cl  vérifie  la  rela- 
tion 

oii  la  substitution  consiste  à  ajouter  à  chaque  lettre  a-,,  a-o,  .  .  . ,  j"„  la  précé- 
dente dans  la  suite  a,  x, ,  .Xj,  . . . ,  x„. 

Je  me  propose  d'indiquer  pour  ces  fonctions  une  transformation  qui, 
dans  le  cas  de  deux  variables,  comprend,  comme  cas  particulier,  une  trans- 
formation bien  connue  de  la  théorie  des  fonctions  elliptiques.  Nous  nous 
bornerons  ici  au  cas  de  deux  variables. 
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Soit/(.r,j)  une  fonction  telle  que 

(  /(-^i  r  +  2TC/)  — /(,r,  r). 
.  Faisons  le  changement  do  variables 

x'—  Xx-k-B. 

'Y 


OÙ  A,  B,  C,  D  sont  des  constantes  et  voyons  l'effet  des  trois  substitutions  (i) 
sur  les  variables  x'  et  v'.  Appelons  S,,  Sj,  S^  les  trois  substitutions (i)dans 
l'ordre  des  formules.  La  substitution  S,  transforme  or  et  y  en  a-,  cl  v,  par 
les  formules 

(S,)"  .r,-x  +  a,         /,  =  /  +  ,r. 

La  seconde  S,  transforme  r  et  y  en  a-,  et  y^  par  les  formules 

(S-i)  Xi=x  -i-2r.i,        .ïi—Y. 

La  troisième  donne  Xj,  y^  par 

(S,)  ^,=  r.         y;  =  y^iTii. 

Voyons  l'effet  de  ces  substitutions  sur  .r'  et  y'.  Nous  appellerons  x-',,  v',  ; 
a;j,  y',\x^,y\  les  nouvelles  valeurs  dans  lesquelles  ces  trois  substitutions 
transforment  x'  et  r'.  Nous  aurons 

y',=  y' J.-H (2Tr'-+-  7:<«0i 

>'3=/'-t-  27:(G. 
A  a  =  —  2  7t  f,         C  ^  I , 

2  7T  «  C  c  ,         .,  . ,  ,  ,  ,     , , 

x-\ (2ît-4-  TiaO  =  •*  =  '^•^  +  '■'■ 

a  a 

Nous  aurons  les  équations  compatibles 


(S 

) 

x\ 

=  x 

+ 

ka , 

(S 

) 

x'.. 

—  x' 

+ 

IT.A 

(S 

Faisons 

-r; 

—  x' 

' 

a  a 


La  fonction /(;r,/)  devient  alors  une  fonction  /[a;', /j,  qui  vérifie  les 
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trois  relations 

)/[,r',  /±27:*-]  =/[j',  v'j, 


(2) 


Ce  nouveau  groupe  de  substitutions  est  donc  le  même  que  le  précédent, 
avec  cette  différence  que  la  constante  a  est  remplacée  par 


J'examinerai  plus  tard  comment  ces  considérations  peuvent  s'étendre  au 
cas  d'un  nombre  quelconque  de  variables. 

BOTANIQUE.  —  Sur  le  polymorphisme  de  certaines  Diatomées  de  V Antarctique. 

Note(')deM.  L.  Mangix. 

L'étude  des  Diatomées,  longtemps  stationnaire  et  réservée  à  des  spé- 
cialistes qui  se  bornaient  à  collectionner  les  carapaces  siliceuses  soigneu- 
sement dépouillées  de  leur  contenu  organique,  a  pris  un  nouvel  essor  à  la 
suite  de  l'exploration  des  mers.  L'importance  du  rôle  de  ces  Algues  dans 
le  plancton  végétal  où,  conjointement  avec  les  Péridiniens,  elles  forment  la 
masse  principale  des  prairies  flottantes  servant  de  pâture  aux  animaux, 
a  provoqué  des  observations  biologiques  aussi  nouvelles  que  variées. 

Si  nos  connaissances  sur  les  phénomènes  de  sexualité  n'ont  pas  progressé, 
les  phases  de  la  division  végétative  sont  mieux  connues  et  la  découverte 
des  endocystes  et  des  microspores,  a  ouvert  aux  chercheurs  un  nouveau 
champ  d'investigation. 

Mais  l'héritage  des  méthodes  surannées  pèse  encore  lourdement  sur  la 
nomenclature  de  ces  êtres.  La  forme  de  la  carapace,  la  régularité  des 
sculptures  dont  elle  est  revêtue,  ont  conservé  un  si  grand  caractère  de 
constance  que  la  distinction  des  espèces  est  encore  presque  uniquement 
fondée  sur  la  disposition  et  le  nombre  des  stries,  des  mamelons  ou  des 
épines  que  présentent  les  frustules.  L'emploi  des  caractères  tirés  de  l'endo- 
chrome,  préconisé  par  Petit,  n'a  pas  trouvé  d'imitateurs,  sauf  en  ce  qui 
concerne  les  Diatomées  du  plancton,  parce  que  ces  caractères  sont  trop 
variables. 

(')  Communication  faite  dans  la  séance  du  3 1  aoOit  i9i4- 
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Je  me  propose  de  montrer  dans  cette  iNote  que  la  forme  et  la  variété  des 
sculptures  des  valves  ont  encore  moins  de  fixité  cjue  la  structure  de  l'endo- 
clirome,  car  celle-ci  demeure  constante,  malgré  la  variété  des  formes  et  des 
sculptures,  pour  une  espèce  déterminée. 

On  connaissait  déjà  des  exemples  de  dimorphisme  :  individus  repro- 
ducteurs et  individus  végétatifs  de  certains  Cha'toceros  (Ch.  didynius,  etc.) 
formes  d'été  ou  nageantes,  formes  d'hiver  ou  de  repos  signalées  par  Karsten. 

Le  plancton  récolté  pendant  la  deuxième  expédition  antarctique  fran- 
çaise par  le  Pourquoi-Pas?  fournit  de  nombreux  exemples  d'un  polymor- 
phisme bien  plus  complet. 

Le  Biddulphia  polymorplut  n.  sp.  est  très  caractéristique  à  ce  sujet. 
Inconnu  de  Castracane  (campagne  du  Challenger)  et  de  Karsten  (campagne 
de  la  Valdivia)i\  avait  été  observé  par  Van  Heurck  dans  les  boues  de  sondage 
recueillies  par  la  Belgica.  Cet  auteur  (')  a  cru  pouvoir  répartir  en  espèces 
ou  variétés  distinctes  un  certain  nombre  de  formes  qui  appartiennent  en 
réalité  à  une  seule  et  même  espèce  que  j'ai  désignée  sous  le  nom  de  li.poly- 
morpha  n.  sp.  Les  formes  couvertes  d'épines  ou  à  cornes  plus  ou  moins 
saillantes  sont  :  B.  OUomiitlcri,  li.  aiithrnpomorpha,  H.  Otlomiilleri  var. 
rotundata  ;  les  formas  couvertes  de  ponctuations  sont  :  11.  piinctala  Grev., 
H.  punctata  var.  sub/riandiilata,  II.  punctala  v.  sub.  aurila.  Lnfin  les  formes 
à  valves  transparentes  dépourvues  d'épines  et  de  ponctuations  li.  trans- 
lucida. 

Le  Biddulphia  polymorplia,  rare  ou  absent  dans  les  pêches  de  surface, 
était  surtout  représenté  dans  les  pêches  de  profondeur  de  20"'  à  120'"  et 
dans  les  latitudes  comprises  entre  G5°  à  70°  de  latitude  S.  En  particulier  dans 
la  station  XXI,  en  face  l'île  Petermann,  cette  espèce,  assez  abondante  de  20'" 
à  ioo"\  présentait  des  individus  isolés  ou  réunis  par  couples. 

Ceux  qui  sont  isolés  présentent  deux  vulves  ordinairement  différentes; 
la  plus  jeune  est  encore  enfermée  dans  les  débris  de  l'ancienne  valve  de  la 
cellule  mère.  Ces  individus  présentent  toutes  les  formes  de  valves  et  toutes 
les  variétés  de  sculptures  sur  lesquelles  ^  an  Heurck  s'est  fondé  pour  dési- 
gner les  espèces  ou  les  variétés  que  nous  avons  mentionnées  plus  haut. 

Tantôt  l'une  des  valves  est  lisse  et  l'autre  est  munie  de  ponctuations  très 
légères  et  à  peine  saillantes  {Jig.  i);  les  cornes  qui  terminent  les  valves  et 
entre  lesquelles  se  trouve  un  mamelon  sur  lequel  sont  insérées,  quand  elles 

(')  H.  \an  Heurck,  Résultats  du  voyage  du  S.  Y.  Belgica,  1 897- 1S98- 1899  [Bota- 
nique :  Diatomées,  1909,  p.  Sg,  P/.  A^). 
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existent,  les  deux  grandes  épines,  sont  plus  ou  moins  développées.  Cliez 


m 


_i  601 


Fig.   I.  —  Biddulpliia  polymorpha  nov.  sp. 
Formes  diverses  à  valves  lisses  ponctuées  ou  à  peine  épineuses. 

d'autres  individus  (fig-  2),  l'une  des  valves  est  munie  de  ponctuations  et 


Kig.   '.  —  UUUlulphia  polymurpha  nov.  sp.  Formc>  à  valves  pomluées  nu  (-pineuses. 

l'autre,  plus  jeune,  présente  des  ponctuations  plus  accentuées,  au  centre 
desquelles  se  montre  un  nuicron,  première  ébauche  des  épines.  Enfin,  il 
existe  aussi  de  nombreuses  formes  dont  l'une  des  valves  présente  de  courtes 
épines  et  l'autre  des  épines  plus  accentuées,  régulièrement  disposées  à 
partir  d'une  certaine  distance  de  la  ceinture  médiane  (Jig.  3^;  les  épines 
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sont  de  plus  en  plus  fortes  à  mesure  qu'on  s'écarte  de  cette  ceinture  et  elles 
sont  toujours  légèrement  inclinées  en  dehors.  Ainsi  parmi  tous  ces  indi- 
vidus à  valves  inégales,  on  passe  insensiblement  des  formes  à  valves  lisses 
(Zf.  translucida)  aux  formes  à  valves  ponctuées  {B.  punctala  et  var.)  et  de 
ces  dernières  aux  formes  à  valves  épineuses  (^.  Ottomul/en\  li.  anthropo- 
morpha. 

Aussi  lorsque  Van  Heiirck(')  écrivait  à  propos  du  h.  obtasa  :  «  On  remar- 


Fig.  3. 


Biddulithia  polymor/i/ui  iiov.  sp.   Formes  à  valves  foitemenl  épineuses. 


quera  que  l'une  des  valves  de  la  figure  i33  porte  des  épines  et  que  l'autre 
n'en  a  pas,  mais  que  cette  dernière  a  des  granules  plus  serrés.  Encore  une 
preuve  de  l'infinie  variation  qu'on  trouve  chez  une  même  espèce  »,  il  ne 
supposait  pas  à  cause  de  l'imperfection  des  matériaux  dont  il  disposait,  que 
cette  «  infinie  variation  »  conduisait  logiquement  à  réunir  dans  une  espèce 
unique  toutes  les  espèces  et  les  variétés  qu'il  avait  séparées. 

Si  cette  conclusion  ne  paraissait  pas  suffisamment  fondée,  l'examen  des 
individus  accouplés  provenant  des  pêches  de  l'île  Petermann,  suffirait  à 
lever  tous  les  doutes.  Là,  en  effet,  sur  deux  ou  trois  individus  réunis  en 
courtes  chaînes,  on  peut  apercevoir  toutes  les  formes  et  tous  les  types 
de  structure  des  valves  (Jig.  4)- 

Chaque  individu,  libre  ou  accouplé,  vu  par  la  face  connective,  présente 
trois  parties  :  aux  extrémités,  les  deux  valves  avec  leurs  cornes  plus  ou 
moins  développées  dépassant  à  peine  le  mamelon  central  ou  devenant  très 
saillantes;  entre  les  deux-,  il  existe  une  ceinture  médiane  plus  ou  moins 


(')  Van  Heurck,  loc.  cil.,  p.  4o,  /-'/.  A',/ig.  i33. 
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proéminente  et  régulièrement  cylindrique,  elle  est  dépourvue  d'ornements 
ou  garnie  de  fines  ponctuations. 

La  largeur  de  celte  ceinture  estvariable,  tantôt  elle  est  très  étroite  (Jig.  2) 
et  forme  à  peine  une  mince  crête  saillante  (sa  largeur  est  de  '2^  ou  3i^);  le 
plus  souvent  elle  s'élargit  beaucoup  pour  atteindre  lo^^,  20^^61  môme  "io^, 
c'est-à-dire  la  moitié  de  la  longueur  des  individus;  elle  est  alors  très  nette- 
ment articulée  et  formée  d'anneaux  successifs  plus  ou  moins  régulièrement 
espacés  (  ftg-  1  et  3). Ce  sont  les  bandes  intercalaires  qui  favorisent  l'allon- 
gement de  l'individu  dans  la  direction  perpendiculaire  aux  valves. 

Faut-il  voir  dans  la  variété  des  formes  et  des  sculptures  du  liiddulpfiia 
polymorplia  l'iulluence  saisonnière  signalée  par  quelques  auteurs?  11  ne 
semble  pas  qu'il  en  soit  ainsi,  car  cette  espèce  est  essentiellement  hivernale 
dans  la  région  de  l'Antarctique  visitée  par  le  Pourquoi-Pas? 

En  tout  cas,  la  variété  des  formes  qu'elle  nous  offre  démontre  la  fragilité 
du  système  de  classification  fondé  exclusivement  sur  la  forme  et  la  struc- 
ture des  valves. 

Un  nouvel  exemple  de  polymorphisme  nous  est  offert  par  une  autre 
espèce,  VEucainpin  antarctica  (Castr.)dont  les  formes  ont  été  déjà  signalées 
par  Castra  cane  (')  sous  le  nom  à^Eucarnpia  lialauslium  et  de  Mulleria 
antarclica. 

Les  individus  que  j'ai  rencontrés  dans  les  stations  de  la  deuxième 
mission  antarctique  française  se  distinguaient  parce  que  leurs  chaînes,  au 
lieu  d'être  plates  et  enroulées  comme  une  spirale  d'Archimède,  étaient 
rectilignes  et  courbées  à  la  façon  d'un  ruban  enroulé  sur  un  large  cylindre. 
Cette  différence  d'enroulement  mise  à  part,  les  formes  que  j'ai  rencontrées 
étaient  si  semblal)Ies  au  Môlleria  antarclica  et  à  VEucampia  lialauslium 
qu'il  est  impossible  de  les  séparer. 

J'ai  indiqué  dans  un  autre  travail  en  cours  de  publication  les  raisons  (jui 
doivent  faire  rejeter  le  genre  Môlleria  et  qui  obligent  à  réunir  sous  le  nom 
d'Eucampia  antarclica  (Castr.)  les  formes  spécifiquement  distinguées  par 
Castracane,  Ivarsten  (-)  et  Van  Heurck  {'■'). 

(')  Casthàcane,  Voyage  of  Challenger  [liola/ty,  vol.  Il,  1886,  PI.  AVI//,  fig.  5, 
6  el  8). 

(*)  Karsten,  /)as  PhyloplanlUon  des  Anlarluischen  Meercs  itach  dem  niaUrial 
der  deulsches  Tiefsee  Expédition,  1898-1899,  1905,  /'/.  II,  Jig.  7,  y»,  le\le,  p.  120. 

(^)  \  AN  Helhck,  toc.  cit.,  p.  38. 


Fig.  4-  —  liiddulphid  jiolymoriiha  nov.  sp. 
InJivIiliis  accouples  présentaiil  tous  les  intermédiaires  cuire  les  formes  lisses  cl  les  formes  épineuses. 


1 
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Fig.  5.  —  Eucampia  antarctica  (Castr.). 
Individus  ou  eliaines  d'individus  vus  par  la  face  connective  large. 

C.  K.,  1914,2-  Semestre.  (T.  159,  N"  10.) 
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h'Eucarnpia  anlarctica  forme  des  chaînes  rubannées  dont  les  individus 
sont  accolés  par  des  cornes  égales  qui  terminent  les  valves  en  laissant  des 
fenêtres   intercalaires,   tantôt   lancéolées  ou  rétrécies   au    milieu,   tantôt 


rig.  'i.  —  fCiicampia  anlarr/ica.  Clialnc^  iTindividus  vus  par  la  face  conrirclive  ('Iroite. 

circulaires.  Les  valves  sont  tantôt  courtes,  tantôt  très  longues  et,  dans  ce 
cas,  pourvues  d'un  grand  nombre  de  stries  parallèles  (/îg.  5,  7). 

Vues  par  la  tranche  étroite,  ces  chaînes  rubannées  sont  régulièrement 
courbées  en  portion  de  cylindre  (/îg-  6). 


Fig.  -.  —  Cluiine  d'individus  (forme  Môlleria)  avant  la  formation  des  valves  de  IJnlaustium. 

Les  individus  isolés  présentent  tantôt  le  type  BaUmstium  {fig.  8,  Il  )  à 
membrane  très  épaisse,  criblée  de  ponctuations  ou  couverte  de  petites 
verrues,  ou  le  type  MoUeria  {fig-  H,  T)  à  membrane  mince  couverte  de 
fines  granulations. 

Il  n'est  pas  rare  de  trouver  des  formes  intermédiaires  à  longues  valves 
et  à  cornes  minces  qui  présentent,  en  leur  milieu,  deux  moitiés  de  valves 
du  type  Balaustium,  tandis  que  le  reste  des  individus  constitue,  avec  les 
stries  parallèles  et  les  cornes  longues  et  étroites,  le  type  Md/leria  à  membrane 
mince  {fig-  8,  III). 

Dans  bcMUCoup  d'échantillons  la  formation  des  individus  à  membrane 
épaisse,  ponctuée  ou  mamelonnée  esta  peine  ébauchée,  mais  on  aperçoit 
très  nettement,  par  l'emploi  des  colorants  habituels  de  la  membrane  et 
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notamment  avec  l'hématoxyline,  un  réseau  à  mailles  régulières  indiquant 
l'emplacement  des  futures  ponctuations  dans  la  membrane  encore  mince. 
On  saisit  ainsi  sur  le  vif,  pour  ainsi  dire,  toutes  les  phases  de  la  transfor- 
mation des  formes  à  membrane  mince  en  formes  à  membrane  épaisse  et 
fortement  silicifîée.  Ce  sont  ces  formes  à  divers  états  de  développement 
qui  ont  été  considérées  à  torlpar  Karsten  (')  d'abord  et  par  Van  Heurck 
ensuite  comme  les  formes  d'été  et  les  formes  de  repos. 

S'il  y  a  lieu  de  faire  cette  distinction,  qui  jusqu'à  présent  est  encore  une 


Fig.  H.  —  I.  Type  Molleria  à  fines  granulations;  II.  Type  Balaustium  à  ponctuations; 
III.  Type  Molleria  ayant  foimé  en  son  milieu  une  forme  Balaustium. 

vue  de  l'esprit,  c'est  la  forme  Molleria  qui  représenterait  le  type  nageant  et 
la  forme  lialaustium  constituerait  le  type  de  repos.  Le  fait  avancé  par 
Karsten  que  les  formes  à  parois  épaisses  se  rencontrent  à  5700"'  de  pro- 
fondeur établit  seulement  que  ces  formes  très  denses  résistent  plus  long- 
temps à  la  destruction,  à  cause  de  leur  forte  silicifîcation,  et  ne  préjuge  rien 
de  leur  signification  physiologique. 

La  question  est  posée  et  ce  sera  l'œuvre  des  futures  expéditions  de  la 
résoudre. 

D'autres  espèces  de  l'Antarctique  présentent  également  un  polymor- 


(  '  )  Karste.n,  loc.  cit.,  p.  120,  PL  .11,  fi^.  7  et  7». 
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phisme  remarquable,  ce  sont  :  le  Rhizosolenia  polydactyla,  le  Biddulphia 
striata,  certains  C/iœtoceros,  etc.,  toutes  démontrent  Textrème  malléabilité 
de  plantes  qui  paraissaient  soustraites,  par  la  rigidité  de  leur  cuirasse,  aux 
influences  extérieures. 


CORKESPONDANCE. 

HYDRODYNAMIQUE.  —  Résistance d' un Jluide à  1(1  translation  horizontale  d'un 
corps  fuselé,   suivant  son  axe   de   fii^ure.    Note   (')   de   M.    Fournier, 
présentée  par  M.  Berlin. 

1.  Les  belles  expériences  de  M.  G.  Eiffel,  à  Paris,  dans  l'air,  sur  des 
modèles  sphériques  et  sur  toute  la  variété  des  formes  utilisables  dans 
l'aéronautique;  celles  de  M.  Furhmann,  à  (jôttingen,  sur  des  corps  fuselés 
à   sections    droites    circulaires,  provenant  de   modelages  distincts  d'une 

même  surface  ï,  dont  la  forme  sphérique,  de  diamètre l/->  est  évidem- 
ment la  limite  la  moins  allongée;  enfin,  les  recherches  analogues,  dans 
l'eau,  de  M.  le  capitaine  G.  Costanzi,  de  l'armée  italienne,  sur  des  sphères 
et  des  modèles  de  ballons  dirigeables  s'y  transportant  horizontalement, 
m'ont  conduit  à  une  expression  générale  de  la  résistance  A,  qu'oppose  un 
fuseau  de  ce  genre,  dans  un  fluide  l'enveloppant  entièrement  hors  de  portée 
de  ses  actions  réflexes  sur  ses  limites,  aux  impulsions  d'un  courant  hori- 
zontal, de  vitesse  Y,  à  filets  parallèles  à  l'axe  de  figure  du  corps  obstructenr. 
Cette  expression  est 


„,,.===  [,-5-(m„HX)'] 


>!iKÏV.-t|,-p)cos;J- 


■o,27BV'^j-j       I  0,45  ^14-0,44  sin—_^jj       ^ 

dans  laquelle  enlrenl  :  ro,  le  poids,  en  kilogrammes,  d'un  mètre  cube  du 
fluide;  V,  la  vitesse  du  courant  en  mètres  par  seconde;  B,  la  section  droite 
de  la  surface  I,  de  longueur  L,  de  diamètre  principal  /;  ç/,  la  constante 
relative  à  la  dissimilitude  dynamique  introduite  par  les  frottements  et  dont 
la  valeur  très  approchée  est  ç  =  o,i8;  K,  la  constante  de  ces  frottements, 
(K  =  o,oo37  pour  les  modèles  en  paraffine,  comme  pour  le  fer  neuf,  fraî- 
chement peint  des  carènes);  aiL,  un  coefficient  caractéristique  du  modelage 

. m ■ ~- 

(')  Présentée  dans  là  séance  du  2^  août  igi^- 


SÉANCE    DU    7    SEPTEMBRE    I9l4-  4^5 

de  la  surface  S  et  calculé  par  la  formule 


(2)  an.  =  sin-(  3-6)    sin-(  , 

2  \L    y  2  VLo, 


!l6 


où  A  représente  la  distance,  à  l'extrémité  antérieure  du  fuseau,  de  la  section 
droite  B  principale,  de  diamètre  /.  Ce  coefficient  31T.  a  :  pour  maximum,  1 , 
sur  le   fuseau  optimum  très  affiné  et  caractérisé,  d'après  les  expériences  de 

M.  Furhmann,  par  les  relations  (p  =  ^,  =-  =  0,36);  et,  pour  minimum, 


,L        6    L 

(  —  o,  284),  sur  le  fuseau  le  moins  allongé  et  le  plus  obstructeur,  de  forme 
sphérique,  donc,  caractérisé  en  conséquence  par  les  relations  limites 

i.  —      :^-  ' 
L~''  L-^  2 

Enfin,  ù  est  une  vitesse  critique  dont  il  n'a  pas  été  fait  mention  jusqu'ici  et 
dont  la  propriété,  cependant  remarquable,  est  de  réduire  s<.  à  une  expres- 
sion 

(3)  A.=  ^(,-H.,^)(^)''\,.,(o,25)'^''bV^ 

proportionnelle  au  carré  de  la  vitesse  :  d'une  façon  définitive,  si  le  fluide  est 
incompressible  ;  et  seulement  transitoire,  s'il  est  élastique. 

2.  Quand  le  fiuide  est  élastique,  j'ai  trouvé  que  l'exposant  de  V,  dans 
celle  nouvelle  expression  (3),  au  lieu  de  rester  égal  à  2,  à  toutes  les  vitesses 
plus  grandes  que  ù,  comriie  dans  le  cas  d'un  fluide  incompressible,  y  varie 
au  contraire  avec  elles,  à  partir  de  V  t=  il,  suivant  la  relation 


(4)  «=2-1-3 


applicable  à  l'air,  en  tendant  alors  vers  un  minimum  définitif,  2  ou  i,  selon 
que  le  fuseau  est  sphérique  ou  optimum,  Qi  l'atteignant  à  la  vitesse  2i2^,  après 
avoir  passé  par  un  maximum  absolu  5,  à  la  vitesse  iis=  34o'",  qui  est  celle 
de  la  propagation  du  son  et  des  ébranlements  ondulatoires  du  fluide  atmosphé- 
rique sous  les  impulsions  translatoires  du  mobile.  Les  résultats  de  celle 
formule  sont  en  effet  conformes  aux  indications  balistiques  ci-dessous  du 
général  Mayewski  : 

i    De  0"         De  240~       De   295»       De   Tily^       De   419°' 
\  itesses  en  mètres.       .    ,,„  .   -,„^  .  „„,  .    ,,„„  ,  „,.,,„ 

(   a  -IV)".  à  ï'di"'.  a  375".  a  419».  à  lUO". 

Valeurs  de  n. .  .        2  3  5  3  i 
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OÙ  se  trouvent  résumées  les  valeurs  de  n  satisfaisant,  dans  une  expression 
du  type  A  =  constante  de  formes  X.  V",  aux  données  des  tirs  d'expériences 
effectués:  par  cet  officier  général,  en  Russie  ;  par  M.  Krupp,  en  Allemagne  ; 
et  par  M.  Bashforlh,  en  Angleterre. 

3.  Quant  aux  expressions  (i)  et  (3),  elles  reproduisent  fidèlement  toutes 
les  variations  de  A  observées  :  dans  l'air,  soit  sur  des  fuseaux  très  allongés, 
par  M.  Furhinann  ;  soit,  au  contraire,  sur  des  fuseaux  sphériques  d'obstruc- 
tion maximum,  par  M.  Eiffel;  et  dans  l'eau,  sur  des  modèles  analogues  ou 
intermédiaires,  par  le  capitaine  Costanzi,  à  la  condition  de  calculer  les 
valeurs  correspondantes  de  Q,  par  la  formule 

Les  valeurs  de  i2,  tirées  de  cette  formule  (5)  pour  les  sphères  de  dia- 
mètres /'=:o"',iG2,  /"=o™,24/|,  /"'=o°',33,  dont  s'est  servi  M.  Eiffel, 
soit  :  Q.'  —  i6"\i2"=:i2™,  £2'"  =  10^,7,  sont  sensiblement  conformes,  en  effet, 
à  celles  qui,  dans  ses  expériences,  ont  rendu  minimum  et  égal  à  0,01  le 

coefficient  K  =  r^>  de  la  résistance  iR.,  sur  les  trois  sphères  d'essai.  De 
plus,  cette  valeur  minimum  K  =  o,oi  est  exactement  celle  qu'on  déduit 
de  l'expression  (3)  de  .R,  quand  on  y  introduit  les  caractéristiques  du  fluide 
et  du  fuseau  spliérique  de  surface  S  et  de  section  droite  B;  c'est-à-dire 

(ro  =  1 ,225,  j-  =ri,  —  ==  -,  ;)li  =  —  0,284 

Telles  sont,  en  résumé,  les  conclusions  que  j'ai  été  conduit  à  tirer  des 
intéressantes  expériences  envisagées  dans  cette  Note. 

Nota.  —  Ces  formules  concernent  seulement  les  fuseaux  sans  partie 
cylindrique. 

MINÉRALOGIE.  —  Sur  les  faces  de  dissolution  de  la  dolomite. 
Note  (')  de  M.  P.  Gaubert. 

Mes  recherches  sur  le  faciès  des  cristaux  ont  montré  que  la  vitesse 
d'accroissement  a  une  très  grande  influence  sur  la  production  des  faces 
cristallines;  il  était  intéressant  de  voir  si  la  vitesse  de  dissolution  agit  de 
la  même  manière. 

(')  Présentée  dans  la  séance  du  24  août  1914- 


SÉANCE    DU    7    SEPTEMBRE    191/4.  4^7 

La  dolomite  de  Djelfa  (Algérie)  fournit  à  ce  point  de  vue  des  résultats 
intéressants.  Des  rhomboèdres  de  clivage  de  ce  minéral,  attaqués  par 
l'acide  azotique  bouillant  à  divers  degrés  de  concentration  montrent  les 
facettes  du  scalénoèdre  lr{x  10)  formant  des  biseaux  sur  les  arêtes  h. 
Le  milieu  des  faces  du  rhomboèdre  est  couvert  de  figures  de  corrosion 
plus  ou  moins  asymétriques  par  rapport  au  plan  vertical  passant  par  la 
petite  diagonale  du  rhombe.  Les  faces  6-^,  qui  n'ont  pas  encore  été  observées 
dans  les  cristaux  naturels,  sont  brillantes,  assez  régulières,  mais  comme 
elles  sont,  par  places,  couvertes  de  figures  de  corrosion,  différentes  naturel- 
lement de  celles  qui  se  trouvent  sur  les  faces/),  elles  ne  donnent  pas  des 
images  réfléchies  très  nettes.  Cependant  ces  facettes  artificielles  sont  assez 
bonnes  pour  faire  des  mesures,  montrant  que  l'angle  l/'b"  sur  //  s'élève 
avec  la  vitesse  d'attaque  ('). 

Angle  h' b'  sur  b' 
Vilcise  d'aUaque.  (moyennes), 

mg  o 

AzO'H  40"  B',  bouillant 0,20  i3o 

»        36° o,  19  128,5 

»  »     80  "/o o>'7  '^7 

I)  »     66 0,1 5  125 

,  »  »     5o. o ,  1 4 1  121 

1)  B     33 0,1  o5  II" 

»  »     25 o,o36  ii4 

»  »     20 o ,  o49  '  •  3 

Par  conséquent  les  scalénoèdres  sont  compris  entre  è"  et  b\  mais  à  cause 
de  l'imperfection  des  mesures  on  ne  peut  leur  attribuer  des  indices  précis. 

Avec  l'acide  chlorhydrique  22°  B'' bouillant  (vitesse  d'attaque,  o'"s,o5i) 
les  faces  b-^  apparaissent  à  peine  et  sont  hès  voisines  àe p. 

La  durée  de  l'attaque  n'intervient  pas  pour  modifier  la  valeur  des  angles, 
tant  que,  par  suite  de  l'ébuUition,  la  concentration  de  l'acide  ne  varie  pas, 
mais  les  facettes  deviennent  plus  larges. 

La  vitesse  d'attaque  des  diverses  dolomites  diminue  à  mesure  que  la 
quantité  de  fer  s'élève,   et  l'angle  des  faces  b'  dépend   encore  de  cette 

(')  La  vitesse  d'attaque  représente  le  poids  de  dolomite  dissoute  par  centimètre 
carré  et  par  seconde.  Elle  a  été  évaluée  en  mesurant  la  surface  et  la  perle  de  poids 
subie,  après  une  attaque  de  i  à  2  minutes,  par  un  rhomboèdre  de  clivage  aussi  grand 
et  aussi  parfail  que  possible.  Par  suite  de  la  formation  des  facettes  b^,  on  voit  qu'au 
début  de  PattaqLie  plus  les  fragments  sont  petits,  plus  la  vitesse  est  élevée.  La  visco- 
sité du  liquide,  variant  avec  l'acide  employé  et  modifiée  par  suite  de  la  préi^ence  des 
sels  de  chaux  et  de  magnésie,  doit  agir  sur  la  grosseur  des  bulles  d'acide  carbonique 
et  troubler  un  peu  la  régularité  de  l'attaque.  F.  Becke  {Tschermak's  Mittli.,  t.  VI, 
p.  237)  a  examiné  l'action  de  HCl  à  divers  degrés  de  concentration  sur  la  galène. 
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vitesse,  c'esl-à-dire  qu'avec  le  même  acide  il  est  d'autant  plus  petit  que  le 
fer  est  plus  abondant.  Les  observations  ont  été  faites  avec  des  dolomites 
de  Vieillevigne,  de  Traversella,  de  Saint-Pierre  d'Allevard.  Ces  dolomites 
sont  loin  de  donner  des  facettes  aussi  nettes  que  celles  de  Djelfa.  Alors 
même  que  les  échantillons  expérimentés  sont  parfaits  et  en  apparence 
homogènes,  ils  s'attaquent  plus  facilement  suivant  des  plans  parallèles 
aux  clivages,  comme  s'ils  étaient  constitués  par  deux  substances  inégale- 
ment solubles. 

J'ai  déjà  montré  (')  que  la  forme  des  figures  de  corrosion  de  la  calcite 
dépend  de  la  vitesse  d'attaque  de  l'acide  employé.  La  dolomite  de  Djelfa 
fournit  un  bon  exemple  de  ce  fait.  Les  figures  obtenues  avec  l'acide  bouil- 
lant à  36° B''  sont  tout  à  fait  différentes  de  celles  produites  avec  le  même 
acide  additionné  de  'j5  pour  loo  d'eau.  Les  premières  ont  un  contour 
presque  carré  limitées  en  haut  et  en  bas  par  une  face  d'un  rhomboèdre,  alors 
que  les  secondes  sont  des  pyramides  triangulaires  en  creux  très  allongées 
suivant  la  petite  diagonale  de  la  face  p  et  ne  montrant  parfois  qu'une  face 
du  rhomboèdre  située  en  haut.  Elles  sont  identiques  à  celles  obtenues  avec 
l'acide  chlorhydrique  bouillant  et  à  22°  B'\ 

Avec  les  acides  chlorhydrique  et  azotique  très  dilués  les  figures  soutirés 
allongées  suivant  la  grande  diagonale  de  la  face  p  et  rappellent  par  leur 
forme  celles  obtenues  par  M.  Baumhauer  avec  l'acide  sulfurique  bouillant 
au  ^  (vitesse  d'attaque  0,01 5).  Pour  chaque  vitesse  d'attaque,  on  peut 
dire  qu'on  a  des  figures  particulières,  caractérisées  par  l'existence  des 
formes  et  le  développement  de  ces  dernières. 

On  voit  donc,  d'après  des  facettes  produites  sur  les  arêtes  et  de  celles 
limitant  les  figures  de  corrosion,  que  la  vitesse  de  destruction  du  cristal 
agit  de  la  même  manière  que  la  vitesse  d'accroissement. 

M.  Ch.  Ixfroit  adresse  des  Radiographies  exécutées  sur  des  blessés  frun- 
çais,  dans  les  quinze  derniers  jours. 

A  i5  heures  et  demie,  l'Académie  se  forme  en  Comité  secret. 

La  séance  est  levée  à  16  heures. 

G.  D. 

(')  Comptes  rendus,  l.  135,  1912,  p.  547. 
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SÉANCE  DU  LUNDI  14  SEPTEMBRE  1914. 


PRÉSIDENCE  DE  M.  P.  APPELL. 


MEMOIRES   ET   COMMUIVICATIOAS 

DES    MEMBRES    ET    DES    CORRESPONDANTS    DE    L'ACADÉMIE. 

MINÉRALOGIE.    —    Aa    récente   éruption   d\Amhrym    (décembre   191 3) 
et  la  constitution  des  laves  de  ce  volcan.  Noie  ('  )  de  M.  A.  Lacroix. 

Lorsqu'à  la  fin  de  1913  est  parvenue  en  France  la  nouvelle  d'une  érup- 
tion à  Ambrym,  j'ai  demande  à  M.  le  Ministre  des  Colonies  de  vouloir 
bien  donner  des  instructions  pour  que  des  produits  récents  de  ce  volcan 
soient  recueillis,  la  constitution  exacte  des  laves  actuelles  des  Nouvelles- 
Hébrides  n'ayant  fait  jusqu'ici  l'objet  d'aucune  étude, 

Cette  requête  a  été  accueillie  avec  bienveillance  et  suivie  d'effet  immédiat 
sous  forme  d'une  collection  de  laves  et  de  photographies,  que  je  viens  de 
recevoir;  dans  l'intervalle,  M.  J.  Kowalski,  en  mission  zoologique  aux 
Nouvelles-Hébrides,  avait  bien  voulu  m'adresser  de  la  cendre  recueillie 
sur  le  pont  d'un  navire  qui  passait,  le  12  décembre,  devant  Ambrym,  ainsi 
que  d'autres  produits  de  projection  de  la  même  éruption. 

Ambrym  est  la  plus  septentrionale  de  celles  des  îles  des  Nouvelles- 
Hébrides  qui  présentent  des  phénomènes  volcaniques  actifs;  elle  a  une 
forme  grossièrement  triangulaire  et  mesure  45"""  de  l'Ouest-Nord-Ouest  à 
l'Est-Sud-Est  et  une  trentaine  dans  la  direction  perpendiculaire;  elle  se 
trouve  sur  le  même  parallèle  que  l'île  plus  grande  de  Mallicolo.  Entière- 
ment volcanique,  elle  est  essentiellement  constituée  par  un  appareil  central 
que  couronne  un  vaste  cratère  de  S"^""  à  10''"'  de  diamètre  (altitude  (Jio'"),  dont 

(')  Présentée  dans  la  séance  du  7  septembre  1914- 

C.  B.,  191/i,  2-  Semestre.  (T.  159,  N°  11.)  ^4 
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le  fond,  parfaitement  plat,  nie  rappelle  celui  de  la  portion  conservée  du  grand 
cratère  extérieur  du  volcan  actif  de  la  Réunion  (Plaine  des  Sables);  ce 
fond  plat  est  bordé  par  des  hauteurs  tpii  le  douiinent  de  3o'"  à  60'".  Dans  la 
partie  occidentale  de  cet  ancien  cratère  se  dressent  deux  cônes  (de  cendres) 
accolés;  le  sommet  de  chacun  d'eux  est  occupé  par  un  cratère  d'en- 
viron 1800"  de  diamètre.  L'un  de  ces  cônes,  le  mont  Marum  (i334'"),  ne 
présente  plus  d'activité;  l'autre,  situé  à  l'Ouest,  le  mont  Benbovv  (ii33'°), 
au  contraire,  donne,  d'une  façon  constante,  des  panaches  de  vapeur,  et  cette 
activité  existait  déjà  quand  Cook  découvrit  l'île  en  1774-  Quelques  cratères 
excentriques,  bien  conservés,  sont  disséminés  sur  les  flancs  extérieurs  de  cet 
appareil  central  et  il  semble,  d'après  la  topogiaphie  de  la  carte  de  l'Ami- 
rauté anj^laise,  qu'il  doive  y  en  avoir  beaucoup  d'autres  cachés  sous  la 
végétation  luxuriante  qui  couvre  toute  l'île.  Notons  enfin  que  de  nombreuses 
sources  thermales  ont  été  constatées,  notamment  sur  le  bord  de  la  mer. 

Les  renseignements  que  j'ai  purecueillir  sur  l'éruption  de  igiS  manquent 
de  précision,  mais  les  caractères  généraux  de  la  série  des  phénomènes 
peuvent  être  reconstitués  en  interprétant  ces  données  discontinues  à  l'aide 
des  indications  fournies  sur  une  éruption  qui  eut  lieu  en  octobre  1894 
et  qui  fut  étudiée  par  le  commandant  anglais  H.-E,  Purey-Cust  (')  : 
celui-ci  faisait  alors  l'hydrographie  de  la  côte  nord  de  l'île;  son  navire  était 
mouillé  vis-à-yis  du  point  où  une  coulée  de  lave  aboutit  à  la  mer. 

C'est  le  6  décembre  191 3  qu'après  une  recrudescence  de  l'activité  du 
cratère  central  (la  haute  colonne  d'épaisses  volutes  blanches  en  forme  de 
chou-lleur  indique  des  explosions  vulcaniennes),  on  vit  descendre  dans  la 
direction  de  celui-ci  une  coulée  de  lave  se  dirigeant  vers  l'Ouest  sur 
Craig  Cove,  où  est  construit  un  hôpital  anglais.  «  Un  cratère  s'est  ouvert 
sur  le  rivage  même  (-)  et  d'autres  doivent  s'être  formés  sous  le-s  eaux,  car 
de  gros  bouillonnements  d'eau  ont  été  observés  »,  écrit  le  Bulletin  du 
Commerce  de  Nouméa.  Cette  dernière  explication  doit  sans  doute  n'être 
acceptée  que  sous  réserve,  mais,  ce  qui  est  certain,  c'est  qu'une  coulée  de 
lave  s'est  avancée  dans  la  mer  à  Dip  Point,  un  peu  au  nord-ouest  de  Craig 
Cove. 

Les  photographies,  qui  m'ont  été  envoyées,  niontrenl  que  la  surface  de 
cette  coulée  est  scoriacée.   A  son  contact  avec    la   mer  se  dégage  une 

(')   The  geograph.  Journal,  Loiidon,  l.  VIII,  1896,  p.  585. 
('-)  D'autres  informations  ont  indique  cinq  ou  six  cratères. 
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grande  quantité  de  vapeurs,  mais  il  s'atrit  là  de  fumerolles  secondaires 
dues  à  la  vaporisation  de  Teau  de  mer.  L'une  des  photographies  montre, 
sur  le  promontoire  édifié  par  cette  lave,  un  cône  régulier  qui  est  peut-être 
de  formation  récente,  mais  cette  épreuve  ayant  été  malencontreusement 
coloriée  à  l'aquarelle,  il  n'est  pas  possible  d'être  aflirmatif  sur  cette  ori- 
gine. En  tout  cas,  des  explosions  ont  bien  eu  lieu  en  mer,  car  la  collection 
reçue  renferme  un  lot  de  blocs  de  laves  anciennes,  de  tufs  du  vieux  sol, 
de  blocs  de  lave  récente,  qui  sont  indiqués  comme  ayant  été  projetés  à  un 
demi-mille  en  mer  vis-à-vis  l'hôpital  anglais. 

En  résumé,  l'éruption  a  consisté  :  i"  en  explosions  (vulcaniennes)  au 
cratère  central  et  ce  sont  elles  qui  ont  fourni  au  moins  une  partie  de  la 
cendre  fine,  qui  a  endommagé  la  végétation  d'une  large  surface  de  l'île; 
1"  en  la  production  d'une  coulée  venant  des  hauteurs;  3"  en  l'ouver- 
ture d'une yZ'wwe  périphéricjue  s'étendant  probablement  jusqu'au  rivage  (') 
et  ayant  donné  la  coulée  dont  j'ai  étudié  les  produits.  Peut-être  y 
a-t-il  eu  aussi  une  véritable  sortie  de  lave  dans  la  mer,  comme  semblerait 
l'indiquer  le  passage  du  journal  que  j'ai  signalé  plus  haut,  mais  il  est  plus 
probable  que  les  explosions  en  question  étaient  d'origine  secondaire  comme 
celles  de  1894  dont  il  va  être  question  plus  loin  et  qu'elles  étaient  dues 
à  l'arrivée  de  la  lave  incandescente  dans  la  mer. 

La  coulée  de  lave  noire  est  du  type  scoriacé  à  surface  fragmentaire,  carac- 
téristique des  coulées  basiques  très  rapides;  la  grande  vitrosité  des  scories, 
leur  texture  ponceuse,  entraînant  une  grande  légèreté  malgré  leur  basicité, 
montrent  que  le  magma  a  été  émis  à  très  haute  température  et  qu'il  ren- 
fermait beaucoup  de  gaz  :  son  émission  a  été  accompagnée  très  certainement 
de  phénomènes  hawaïens  ou  tout  au  moins  stromboliens;  l'ouverture  de 
la  fissure  s'est  produite  comme  toujours  avec  des  manifestations  vul- 
caniennes. 

Ce  mécanisme,  rappelant  celui  de  l'Iùna,  c'est-à-dire  :  explosion  au 
cratère  central  et  émission  de  lave  par  des  fentes  radiales,  paraît  être  celui 
qui  caractérise  le  dynamisme  habituel  du  volcan  d'Ambrym.  ^  oici  en  effet 
le  résumé  des  observations  du  commandant  Purey-Cust  : 

Le  16  octobre  1894,  i"ie  liaute  colonne  de  vapeurs  s'élève  du  mont  Benbow,  puis 

(')  Si  celle  hypollièse  est  exacte,  les  nouveaux  cralères  dont  il  esl  ((iieslion  plus 
haut  doivent  jalonner  cette  fissure;  d'après  une  autre  information,  le  mont  Minnei 
(qui  est  peut-être  un  ancien  cône  adventif),  situé  à  l'est  de  Dip  Point,  se  serait 
efTondré  dans  sa  partie  centrale,  le  7  décenr>l)re. 
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une  coulée  descend  rapidement  de  son  flanc  dans  la  même  direction  qu'en  igiS;  mai?, 
au  bout  de  quelques  kilomètres,  elle  s'engage  dans  une  vallée  NNW  pour  arriver  à  la 
mer  (à  Test  de  Krong  Point)  dans  laquelle  elle  édifie  un  promontoire  d'environ  aco""  ('  )  ; 
une  autre  ouverture  se  produit,  à  basse  altitude,  sur  le  prolongement  de  la  direction 
initiale  de  la  coulée  précédente;  il  en  part  une  coulée  qui  se  dirige  vers  Craig  Cove, 
mais  sans  l'atteindre,  car,  grâce  à  la  topographie,  elle  s'étale  en  une  sorte  de  petit  lac 
de  lave. 

La  coulée,  qui  a  atteint  la  mer,  avait  un  front  de  3o"';  elle  ne  détermina  pas  d'ex- 
plosions au  moment  de  son  contact  avec  la  mer,  mais  fournit  une  colonne  de  vapeurs 
de  près  de  i5oo'"  de  hauteur.  Ouelques  secondes  après,  la  mer  se  soulevait  en 
énormes  paquets  jusqu'à  So"",  donnant  comme  les  explosions  de  mines  sous-marines 
des  gerbes  de  jets  à  pointes  aiguës  constituées  par  de  l'eau  et  des  masses  noirâtres. 
Je  reconnais  dans  cette  description  du  capitaine  anglais  la  caractéristique  morpholo- 
gique des  explosions  sous  l'eau,  dont  j'ai  été  le  témoin,  en  igoS.  sur  les  bords  du 
cratère  de  Saint-Vincent  aux  Antilles  ('),  mais  dans  celles-ci  la  masse  soulevée  s'est 
élevée  à  plus  de  looo'"  :  il  s'agissait  sans  doute,  là  aussi,  de  l'arrivée  de  lave  incandes- 
cente, mais  dans  le  fond  du  cratère  provisoirement  occupé  par  de  l'eau  d'origine  atmo- 
sphérique. Cette  éruption  de  1894  a  été  suivie  d'explosions  au  cratère  central  qui, 
pendant  plusieurs  mois,  ont  saupoudré  Pile  d'une  fine  cendre  grisâtre. 

Dans  cette  narration,  il  est  indiqué  qu'à  la  fin  de  décembre  de  la  même  année,  le 
navire  de  guerre  franr.iis.  Le  Scorff,  constata  dans  le  sud-est  de  l'île  (  piès  de  la  l'ointe 
Désolée)  qu'un  cratère,  formé  en  1S88,  était  en  éruption  et  donnait  une  petite  coulée 
se  dirigeant  vers  le  Sud.  M.  Rollet  de  l'Isle.  ingénieur  en  chef  du  Service  hydrogra- 
phique de  la  Marine,  a  bien  voulu,  sur  ma  demande,  rechercher  dans  les  Archives  de 
son  service  le  Bulletin  météorologique  de  ce  navire;  il  n'y  a  pas  trouvé  trace  de  cette 
observation. 

Je  noterai  en  terminant  qu'en  févi-ier  189.5,  alors  que  le  cratère  du  Benbow  donnait 
encore  d'abondantes  cendres,  un  torrent  de  boue  chaude  est  descendu  du  nord  de 
l'île;  c'est  là  très  certainement  un  phénomène  secondaire  comparable  à  celui  que  j'ai 
étudié  aux  Antilles  en  1902  et  igoS  et  qui  est  une  conséquence,  probablement  très 
générale  dans  les  pays  chauds,  de  la  grande  accumulation  de  cendres  récentes  sur  les 
tlaucs  très  ravinés  du  volcan  soumis  aux  violentes  pluies  tropicales. 

Les  laves  actuelles  d'Ainbryin  sont  de  naluie  basaltique,  mais  elles  sont 
trop  pauvres  en  olivine  pour  pouvoir  être  considérées  comme  de  véritables 
basaltes  :  ce  sont  des  labradorites  augitiques. 

L'analyse,  faite  par  M.  Boileau,  conduit  à  la  composition  calculée  sui- 
vante :  feldspatbs,  G/j  pour  100;  diopside,  22  pour  100;  olivine,  .5  pour  100; 


(')  l>a  carte  marine  montre  sur  la  périphérie  de  l'île  de  petites  pointes  de  lave 
s'avançant  de  quelques  centaines  de  mètres  dans  la  mer  et  qui  doivent  ètie  l'extrémité 
de  coulées  de  semblable  origine. 

(')  La  Montagne  Pelée  cl  ses  éruptions,  iyo4,  p.  17O  et  l'I.  A'AL 
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majinétite  et  iirnénite,  9  pour  100.  Le  feldspath  virtuel  moyen  renferme 
de  43  à  5i  pour  100  d'anorthite,  suivant  que  Ton  considère  la  potasse 
comme  entrant  ou  non  dans  la  constitution  du  plagioclase  : 

SiO^ 49.26 

\\-0' 17.18 

Fe'O^ 5,4? 

FeO 6,10 

MgO 4,28 

CaO 10,78 

Na'0 3,20 

K^O ',76 

TiO^ 0,89 

P'O^ 0,37 

H-^O  à  io5° 0,13 

»     au  rouge 0,90 

I 00 , 29 

La  notation,  dans  la  classification  chimico- miuéralogique,  est  : 
[11(111). 5.3.4],  c'est-à-dire  andose  au  voisinage  de  camptonose;  ce  type, 
frc'quent  dans  les  laves  basaltiques,  est  très  voisin  de  la  lave  du  Kilauea, 
jadis  analysée  par  Silvestri. 

La  composition  minéralogique  observée  dans  les  laves  les  plus  cristal- 
lines se  rapproche  beaucoup  de  celle  de  la  composition  calculée,  mais 
celle-ci  fournit  une  indication  plus  faible  pour  la  teneur  en  anorthite. 

Les  matériaux  dont  je  dispose  étant  nombreux  et  variés,  j'ai  pu  entre- 
prendre l'examen  des  différents  stades  de  la  cristallisation  du  magma, 
suivant  le  plan  que  j'ai  suivi  dans  l'étude  des  produits  des  éruptions  des 
autres  volcans  que  j'ai  étudiés  antérieurement. 

Ce  sont  les  types  très  vitreux  [croûte  de  quelques  centimètres  for- 
mant localement  la  surface  des  coulées,  de  certaines  bombes  (verre  assez 
continu)  et  scories,  souvent  légères,  très  huileuses,  noires  ou  même  jau- 
nâtres (')J  qui  permettent  de  préciser  quels  sont  les  minéraux  datant  de  la 
phase  intratellurique;  ils  consistent  en  cristaux  de  labrador-bytownite 
(attaquables  par  H  Cl)  peu  ou  pas  zones  de  i""^  à  2'"'°,  souvent  riches  en 
inclusions  vitreuses  à  bulle;  ils  sont  maclés  suivant  les  lois  de  l'albite  et  de 

(  '  )  Ces  scories  ponceuses  ont  élé  entraînées  forl  loin  par  les  courants  ;  M.  Kowaltki 
en  a  rencontré  sur  les  côtes  de  l'île  Mallicolo.  Les  types  de  couleur  claire  s'écrasent 
sous  la  pression  du  doigt  et  rappellent  ceux  que  j'ai  recueillis  sur  les  bords  des  fon- 
taines de  lave  du  Piton  de  la  Fournaise,  à  la  Réunion. 
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Garlsbad.  Ils  sont  associés  à  des  cristaux  d'au^ite  verdâtrc  à  sIrucUirc  en 
sablier  présentant  de  curieux  phénomènes  de  torsion;  ces  cristaux  pyroxé- 
niques  enj;Iobcnt  nphiliquement  des  lames  de  labrador  de  laille  plus  pctile 
que  les  feldspatlis  précédents;  rpichjues  cristaux  d'olivinc  ont  parfois  la 
même  structure;  ces  associations  o[)liiti(pics  dans  le  premier  stade  de  conso- 
lidation d'une  lave  sont  peu  habituels  :  ils  peuvent  être  comparés  à  ceux 
qui  caractérisent  les  basaltes,  dits  semi-vphitiques,  du  Mont-Dore.  Il  existe 
aussi  en  très  petite  quantité  des  octaèdres  de  titanomagnétite.  Enfin,  le  verre 
jaune  en  lames  minces,  homogène,  renferme  quelques  cristallites  d'augitc 
et  de  plagioclases. 

Les  phénocristaux  qui  viennent  d'être  décrits  se  retrouvent  identiques, 
comme  nature  et  comme  quantité,  dans  toutes  les  autres  modalités  de  la 
lave,  qui  ne  se  distinguent  de  la  précédente  que  par  les  cristallisations  effec- 
tuées aux  dépens  du  verre  au  cours  du  refroidissement  pendant  ou  après 
l'épanchement. 

Dans  les  coulées,  immédiatement  au-dessous  de  la  zone  vitreuse  exté- 
rieure, s'en  trouve  une  autre  possédant  déjà  un  aspect  pierreux;  on  y  voit 
quelques  microlites  plus  ou  moins  cristalliti(|ues  d'andésine-labrador,  alors 
que  le  verre  homogène  a  été  remplacé  par  un  agrégat  vaguement  sphéro- 
litique,  constitué  par  un  mélange  de  feldspath,  de  pyroxène  et  de  verre, 
auquel  une  grande  quantité  de  ponctuations  de  magnétite  enlève  presque 
toute  transparence,  rendant  ainsi  difficile,  sinon  impossible,  l'étude  des 
propriétés  optiques  des  constituants. 

Enfin,  à  quelques  centimètres  au-dessous  de  cette  zone  à  cristallinité 
confuse,  apparaît  une  structure  nettement  microlitique,  avec  lamelles  dé- 
terminables  de  plagioclase,  grains  ou  cristaux  d'augite  et  de  magnétite; 
ces  deux  minéraux  sont  de  cristallisation  contemporaine  et  toujours  asso- 
ciés; quand  il  reste  un  résidu  de  verre,  celui-ci  est  suivant  les  cas  homo- 
gène ou  finement  ponctué  de  magnétite. 

Nous  retrouvons  donc  dans  cet  ordre  de  cristallisation  les  caractéris- 
tiques que  j'ai  observées  dans  les  laves  de  composition  voisine  de  l'Etna  et 
de  la  Réunion.  J'insiste,  en  particulier,  sur  ce  fait  que,  dans  ces  magmas 
basiipics,  la  presque  totalité  des  oxydes  ferrugineux  (titanomagnétite,  etc.) 
a  cristallisé  pendant  la  période  d'épanchcnicnl  et  surtout  à  la  fin  de 
celle-ci  en  même  temps  (|ue  le  pyroxène. 

En  terminant,  il  me  reste  à  signaler,  à  la  surface  de  (juelques  scories  rubé- 
fiées et  attaquées  superficiellement,  l'existence  de  petits  cristaux  de  gypse 
et  de  sulfate  d'alumine,  indice  de  fumerolles  sulfureuses.  Le  lavage  de  ces 
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échantillons  par  l'eau  met,  en  outre,  en  évidence  du  chlorure  de  sodium, 
mais  la  proximité  de  la  mer  enlève  toute  portée  à  cette  constatation. 

Quant  aux  laves  anciennes  rejetées  par  les  explosions,  elles  appartien- 
nent soit  à  des  basaltes  francs,  soit  à  des  labradorites,  qui  doivent,  à  une 
haute  cristallinité  et  à  une  grande  richesse  en  feldspaths,  une  coloration 
d'un  gris  clair  qui,  sans  le  secours  du  microscope,  pourrait  conduire  à 
les  faire  regarder  comme  beaucoup  moins  basiques  qu'elles  ne  le  sont  en 
réalité. 

CORRESPONDANCE. 

M.  le  Secrétaire  perpétuel  signale,  parmi  les  pièces  imprimées  de  la 
Correspondance  : 

Fritz  S\rasin  et  Jean  Roux.  Nova  Caledonia.  Recherches  scientifiques  en 
Nouvelle-Calédonie  et  aux  îles  Loyalty.  A  :  Zoologie,  t.  I,  3''  fascicule  ; 
Mémoires  de  MM.  Fhed.  V.  Theobald,  A.  Porta  et  W.  Michaei.sen. 
(Présenté  par  M.  Edmond  Perrier.) 

ASTRONOMIE  PHYSIQUE.  —  Calcul  (les  lignes  d'intensités  égales  dans  la  lumière 
zodiacale.  Note  (')  de  MM.  Kii.  Hirkei.and  et  Skolem. 

Pour  les  deux  premiers  cas  mentionnés  dans  notre  Note  précédente(p.  4*34)» 
on  aura,  à  un  facteur  insignifiant  près,  l'expression  finale  pour  a  entre  o  et  -, 

di  sinEj^sins,        sinœ  —  cosacosy  (siiig, -)- sinSj— a  sinsj) 

f/w  sin'y  situ};  sin^y 

cosa  /  I  I  2  \ 

siinj/  \Fy~^  Ta  ~  r-j' 

l^z&\n<^,         /,=;sin<p, 
>        /-^  =^  I  4- pp^ — 2p|j.cosy        cosy  ==  eosa  sincp -f- sina  cos<j)  cos(3, 


en  posant 

tandis  que 

p„  — cosy 


p  est  l'élongation  à  partir  du  Soleil  et 


sincû  sinp  4-  siniL 

p,  =  0,  p2= i,  PjI^-— i i. 

cos«  cos  ot 


(')  Présentée  dans  la  séance  du  3  août  1914. 
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En  elTet  on  a  pour  k  <  -  l'intégrale  suivante  : 

di  r^'  &\n'\i  —  sin  cp  -(-  p  cos«  dp        /"'''  sini^  4-  sincfi  —  p  cosa  dçt 

du\       j  siri'J;  /'^         /  siri'i  r^ 

_  Ç'-"  (lç>_        sm^  /   r^'dp__   r^'dçA  _  cos^/  f^' pj^p  _  f^-pdp^ 

rour  trouver  /     -^  nous  poserons 


p — cosv 

i- '-  —  SUIS, 


donc 


/  -^  —      .     ■         /         COS£rf£ 


— -  ,  ^=  sin-y 

pu  "H' 

De  plus  nous  avons 

r^'pa'p         r'-'dr  r^'dp  I  j  cosy,   . 

car 

p  dp  =^  r  dr  -+-  cos y  (j^p. 
En  substituant  ces  valeurs  pour  les  intégrales  /  -^  et  /  ^-^^^  nous  obte- 
nons pour  -1-  l'expression  indiquée  plus  liant. 

Pour  des  valeurs  de  a>  ;^,  la  formule  devient  par  contre 

di   sim}/  —  sin  (p  +  cos«  cosy  (sinSj — sin  £,  )        cosa/i  i 

di>>  sirnj;  sin-y  sini];\/'.>        /■, 

OÙ 

sin  cp  —  sindi 

Pi=o  et  p.2=  i ^• 

'  cosa 

Or,  dans  ce  cas  nous  avons 


di  /"■''  sini|  —  sin 9  4-  p  cosa  dp 

~^p,  S'"  4'  ''' 

sinij;  —  sinç    /"^  dp        cosa    f^'pdp 

cosa  r  I  I         cosv  ,   .  •       ."I 

-■ — r h     .    .,'  (sin£a— sin£|) 

sini|i  Lr,        /•.,        sin- y 


>    f^  dp        cos  a    r^'  pd^ 
sin  il;  /        r'  sin'l;   /  r^ 


sini|/ —  sincp  sinêj — sinj,        cosa  1    i  i  cosy 

sinij/  sin'y 

sinij;  —  sinœ  +  cosa  cosy  sinSj — sins,  cosa  /  i  i 

sini};  sin^y  sinij;\/-,         ^2 
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Dans  le  troisième  cas  la  formule  devient 

di        r     I  cos'^a,  ,        ,1  ,  .  -s        o.tdo^^a,  . 

-j-  =      -^-, ^-rr^'-  '^)\  (Sin£2— suie,)  H .         ,        (C0S£;—  COS£,) 

cos-a  ,  I  +  sins,  coss, 

.   „  ,  log  nal. : ) 

sin'^'  i+sin£,  cosSa 

OÙ 

cosacosy  —  sintp 

cosasiny 

et 

sin<B  4-  sintli 
p,  =  o,         Pj= '-—— — I- 


sincp  —  sin  ij; 


pour  a  <^  -)  tandis  que  pour  a  >  - 

p,  =  o         et         p^: 
Dans  ce  cas  on  a  l'intégrale  suivante  : 

di  Z'"'^' sin^i];  —  (pcosa  —  sinç)'  drt  f^' dp  i         r^' {pco%y.  —  siiKp)' 

dt,)  ~  /  sin''J>  /•'         /        /•'        sin'J/    '  /'  '  ' 

En  posant 


p  —  cosy 

!^ '-  r=  SUIS, 


on  trouve 


/'''"■pcosa  — sin  a   ,  ,     /    Z'''   ds  r''   .        ,        ,  ,  r^'  ,\ 

/  r 'rfp=C05'«(       1         ■-h2tl         Sin£rf£  4-  (;2—  l)    /         COS  c  «£    1 

„     r,  I  -H  sin  £,  cos£, 

=  COS'OC      log  nal.  • : 2<(C0S£,  —   COS£|) 

[  1  +  sinîi  cos£,  ' 

+  (<^— i)(sin£,2— sins,)    , 


d'où  résulte  l'expression  indiquée  pour-^ 


ASTRONOMIE.  —  Éclipse  de  Soleil  du  20-21  août  iç)t4. 
Note  de  M.   B.   Jekuowskv,   présentée  par  M.   Appell. 

J'ai  observé  cette  éclipse,  qui  était  partielle  à  Paris,  à  l'Observatoire  de 
Montsouris  (longitude  —  o''9"'2o%7,  latitude  +48°49'i8")  avec  un  théo- 
dolite Gautier  (ouverture  de  l'objectif  36?"",  grossissement  3o  fois)  et  un 
chronomètre  T. -S.  Delépine  n°  1764,  dont  la  correction  a  été  prise  par 
les  signaux  horaires  de  la  Tour  Eiffel. 
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M.  Claude  a  également  observé  avec  un  théodolite  grossissant  3o  fois. 
Voici  les  résultats  obtenus  par  les  deux  observateurs  : 

Preniiti- 
conlact. 

M.  Cla.ide aSi-S'-iS»  i     ^  ,     ^ 

M.  Jekhow^ky aSi-o-^So'  \  ' 

Malgré  les  nuages  qui  de  temps  en  temps  couvraient  le  Soleil,  j'ai  pu, 
quand  le  ciel  s'éclaircissait,  remarquer  (juelques  particularités  intéres- 
santes. 

Avant  le  commencement  de  l'éolipse  et  aussitôt  après  le  premier  conlact,  la  partie 
de  la  Lune  qui  venait  couvrir  le  Soleil  paraissait  un  peu  plus  claire  que  l'autre 
partie. 

Une  grande  et  belle  tache,  d'une  forme  assez  régulière,  était  visible  sur  le  disque 
du  Soleil. 

Malheureusement,  les  nuages  couvrant  le  Soleil  de  plus  en  plus  ne  iii'ont  jias  permis 
de  suivre  l'occultation  de  la  tache.  J'ai  pu  noter  seulement  le  contact  extérieur  du 
disque  lunaire  avec  la  pénombre  de  la  tache,  qui  a  eu  lieu  à  23''29"'42%  temps  moyen 
de  Greenwich,  et  remarquer  que  le  dis(|ue  lunaire  était  plus  sombre  que  le  noyau  de 
la  tache. 

J'ai  constaté  également  la  diminution  de  la  lumière  du  jour  au  moment  de  la  plus 
grande  phase. 


RADIOGRAPHIE.  —  Du  remplacement  des  plaques  photographiques  par  le 
papier  au  gélatinobromure  en  radiographie.  Note  de  M.  Cii.  Vaillant, 
présentée  par  M.  J.  Carpenlier. 

J'ai  l'honneur  de  présenter  à  l'Académie  quelques  négatifs  radiogra- 
phiques  obtenus  directement  sur  papier  au  gélalino  (force  carte). 

Cette  Communication  a  pour  but  d'appeler  l'attention  de  tous  les  opéra- 
teurs radiographes  sur  la  grande  économie  et  les  avantages  qu'on  peut 
tirer  de  ce  nouveau  procédé  très  rapide. 

Les  papiers  gélatino  (force  carte)  pèsent  trente  fois  moins  lourd  que 
les  plaques  photographiques,  coiUcnt  trois  fois  moins  cher  et  ne  sont  pas 
fragiles. 

Chaque  fois  que,  dans  un  examen,  il  n'y  a  pas  besoin  d'un  tirage  positif 
(épreuve)  impossible  à  obtenir  par  contact  à  cause  de  l'opacité  du  carton 
support,  on  aura  tout  intérêt  à  exécuter  directement  la  radiographie  sur 
papier  au  gélatino. 
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Les  temps  de  pose  sont  moins  rapides  qu'avec  les  plaques  photographi- 
ques, il  est  donc  nécessaire  d'employer  un  écran  renforçateur;  les  épreuves 
présentées  ont  été  obtenues  : 

Main,  pied En    4  secondes 

Poignet »  6  » 

Coude,  cou  de  pied »  8  » 

Jambe »  lo  » 

Epaule,  genou »  1 5  » 

Cuisse »  20  )i 

Thorax  ou  bassin »  3o  » 

avec  une  bobine  de  aS*^""  d'étincelle  et  interrupteur  à  turbine  de 
Ducretet.  La  bobine  fonctionne  depuis  1897  à  l'hôpital  Lariboisière;  il 
passe  12  ampères  au  primaire. 

La  finesse  des  documents  dépend  surtout  de  l'écran  renforçateur 
employé. 

Le  bain  de  développement  ayant  donné  les  meilleurs  résultats  est  le 

suivant  : 

Kau 1000 

Sulfite  de  soude  cristallisé 60 

Carbonate  de  potasse 60 

Hydroquinone i5 

Bromure  de  potassium i 


MÉTÉOROLOGIE.  —  Représentation  norno graphique  de  la  direction  moyenne 
du  vent.  Note  (')  de  M.  Julien  Loisel,  présentée  par  M.  J.  Violle. 

J'ai  eu  l'honneur  d'exposer  dans  une  récente  Communication  la  cons- 
truction d'un  nomogramme  représentatif  de  la  formule  de  Lambert 

W  — E 

(')  tangy=   ^  _^ 

qui  donne  la  direction  moyenne  du  vent. 

J'ai  montré  que  ce  nomogramme  (en  supposant  les  composantes  N,  E, 
S,  W  de  la  fréquence  du  vent  rapportées  à  huit  directions)  était  du  type  à 
deux  échelles  binaires  parallèles  avec  une  échelle  rectiligne  oblique. 

Je  désirerais  aujourd'hui  revenir  sur  ce  sujet  pour  indiquer  comment, 

(')  Présentée  dans  la  séance  du  3i  août  1914. 
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par  l'emploi  des  nomogrammes  à  points  alignés  de  M.  d'Ocagne,  qui  se 
sont  montrés  si  particulièrement  efficaces  dans  les  applications.  les  plus 
diverses,  on  peut  traduire  graphiquement,  de  façon  très  simple,  la 
formule  (i),  dans  le  cas  plus  complexe  où  la  direction  du  vent  est  évaluée 
suivant  seize  rhunibs  au  lieu  de  huit. 

Si  l'on  appelle  n,  nne,  ne,  ...  les  fréquences  du  vent  correspondant  aux 
directions  nord,  nord-nord-est,  nord-est,  ...,  les  composantes  principales 
N,  E,  S,  W  suivant  les  directions  cardinales,  ont  pour  expression  : 

N  =  n -h  {une  -+- /i/Hi')o,924 -H  («e  H- /iiv)o,707 -t- (e/ie  4- nvi(v)o,383, 
E  =  e  +  (  eue  h-  ese  ) 0,924  ■+-  {ne  +  se  ) 0,707  +  {une  -t-  sse  )o,383, 
S  =  5  +  (  Me  +  Si'H' ) o , 924  +  (  .je  -h  .s(i')o,707 -h  (  e5e  -+- iv«ii' )o,383, 
W  =:  H'  +  {ivnw  -+-  iriu") 0,924  -H  {nw  -+-  sw)o,-jO'j  +  {nnw  -+-    ssw  ) 0,383. 

Posons 

H'  —  e  =^/i,         wnH'  -(-  ii\s»'  —  eue  —  esc  ^ /■,,         «"•  +  sh'  —  ne  —  se  ^/j. 

nnty  +  ssty — nne  —  sse^^/^; 
n  —  s^f[,         nne -h  nmv  —  sse  —  ssw=zf'.,,  ne  +  nw  —  se  —  sw^f'.^, 

ene  +  wnw  —  n-sw  ^f[^ 

avec 

0,=/, -h/o  X  0,924,         02  =  <?,-+- /a  X  0,707,         93  =  0.+/;  X  0,383; 
']'i=/!+/2X  0-924,         "|2='j'i+/3X  0,707,         ij/3:-4-j+/;  xo,383. 

La  formule  (1)  devient  ainsi 
(2)  tangua  j-. 

Va 


Écrivons  encore 


<?3-F"'  ^3  =  —  Pt', 


[JL  étant  un  module  arbitraire,  puis  introduisons  ces  valeurs  dans  la  rela- 
tion (2).  Celle-ci  prend  la  forme 

(3)  M  +  l' tangip  ^  o. 

Elle  représente,  en  coordonnées  parallèles,  un  point  dont  les  coordonnées 
cartésiennes  sont  définies  par 

laneca  —  i 

X  —  - — 2_!^ ,         y  — o, 

langtp  +  1  "^ 

et  réchelle  qui  lui  correspond  est  projective  de  celle  de  la  fonction  tangç., 
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ce  qui  permet  sa  construction  immédiate  lorsqu'on  en  a  marqué  trois  points. 

Le  nomogramme  de  l'équation  (i)  apparaît  dès  lors  constitué  par 
six  échelles  binaires  accolées  à  deux  systèmes  d'axes  rectangulaires,  corres- 
pondant respectivement  aux  fonctions  ^,,  ç,,  o^  et  '\i,,  'j>2,  '.|>3,  avec  une 
échelle  rectiligne  oblique  déterminant  la  fonction  tangç. 

Le  modo  d'emploi  de  ce  nomogramme  se  réduit  à  ceci  :  Déterminer 
successivement  lespoints  9,,  ç^i  Çsi  pu's  'j'i)  '}2.  'la?  enfin  l'alignement  Çj'^s. 
La  cote  du  point  d'intersection  de  cet  alignement  avec  l'échelle  oblique  de 
la  fonction  tango  donne  la  valeur  cherchée. 

Au  lieu  d'utiliser  une  succession  d'échelles  binaires,  on  peut  aussi  pro- 
céder par  alignements  multiples,  ainsi  que  M.  d'Ocagne  en  a  fait  la 
remarque  ('). 

Une  relation  de  la  forme 

(4)  iri  +  ^2  +  ^3+é^+-  =  o 

peut  être  considérée  comme  le  résultat  de  l'élimination  des  variables  auxi- 
liaires z,  et  ^2  entre  les  équations 

(  Si  +  é'2  -+-  =1  =  o> 

(5)  j    Zi—g^+Z.=  0, 

L'addition   de  ces  égalités,  après  avoir  multiplié  la  seconde  par  —  i, 
donne,  en  effet,  l'équation  (4). 
-    Considérons  alors  la  première,  par  exemple,  des  relations .(5).  Posons 

li.,  et  [jLj  étant  des  modules  quelconques  adoptés  respectivement  pour  les 
échelles  des  fonctions  g^  et  g.,  le  long  des  axes  u  et  v. 
Tirant  de  là  g^  et  g.^  pour  les  porter  dans  l'équation 

on  a  pour  le  système  de  la  fonction  -, 

et,  pour  les  coordonnées  cartésiennes  de  l'échelle  correspondante, 

lM  +  i>-i'  Fi+P-2 

(')  Calcul  graphique  et  noniographique ,  2"  édit»,  p.  3o8. 
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en  désignant  par  o  la  distance  du  support  de  cette  échelle  à  la  charnière. 

Le  nomogramme  rentre  donc  dans  le  type  canonique  des  équations  pou- 
vant être  représentées  au  moyen  de  trois  échelles  rectilignes  parallèles. 

La  deuxième  et  la  troisième  des  équations  (5)  répondent  à  des  nomo- 
grammes  analogues.  On  pourra  juxtaposer  deux  nomogrammes  partiels  en 
adoptant,  pour  les  variables  auxiliaires  z,  et  z^  qu'ils  ont  en  commun,  la 
même  échelle  dont  il  suffira  de  conserver  le  support  ou  de  le  graduer  de 
façon  arbitraire  pour  le  repérage. 

Deux  séries  de  nomogrammes  consécutifs  correspondant,  l'une  au  numé- 
rateur, l'autre  au  dénominateur  de  l'équation  (2),  fourniront  par  aligne- 
ments successifs  les  fonctions  cpj  et  'j;,. 

Reste  à  obtenir  tangcp.  Pour  cela,  posons 

Il  =ft,    <\l3,  ('=—  fij   Cp3, 

[jL,  et  0-2  étant  toujours  des  modules  arbitraires.  On  en  déduit  pour  la  fonc- 

lion  lang(p 

li-iU  tang9  +  fji,  ('  =  0 

et,  pour  les  coordonnées  des  points  de  l'échelle, 

^       ^  Hi  — f^2  tango 

La  graduation  n'offre  aucune  difficulté. 

Le  nomogramme  correspondant  rentre  dans  le  type  canonique  des 
équations  représentables  au  moyen  de  trois  échelles  dont  deux  sont  paral- 
lèles. 

Le  mode  d'emploi  du  nomogramme  représentatif  de  l'équation  (2)  est 
alors  le  suivant  :  On  réalise  l'alignement  y, /"j,  puis  on  le  fait  pivoter 
autour  du  point  où  il  rencontre  le  support  z^  jusqu'à  ce  qu'il  passe  par  le 
pointyj.  Il  vient  couper  le  support  z.,  en  un  point  autour  duquel  on  le  fait 
pivoter  de  façon  à  le  faire  passer  par  le  point/",,.  La  Qote  de  son  point  d'in- 
tersection avec  le  support  z,  donne  la  valeur  cpj.  On  obtient  '\).j  par  une 
opération  analogue.  L'alignement  simple  ^.,,  '^3  donne  ensuite  tangcp. 

A  i5  heures  trois  quarts,  l'Académie  se  forme  en  Comité  secret. 

La  séance  est  levée  à  16  heures  et  quart.  > 

A.  Lx. 
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Congrès  des  Sociétés  savantes  à  Paris.  Discours  prononcés  à  la  séance  de  clôture 
du  Congrès,  le  samedi  i8  avril  igi^,  par  MM.  Ch.  de  la  Roncièhe  et  Bienvenu-Martin. 
Paris,  Imprimerie  nationale,  1914;  i  fasc.  in-8''. 

Circulaire  et  programme  concernant  le  53=  Congrès  des  Sociétés  savantes  de 
Paris  et  des  départements,  qui  s'ouvrira  A  Marseille  le  mardi  6  avril  191  5.  Paris, 
Imprimerie  nationale,  1914;  i  fasc.  in-S". 

Bulletin  et  Comptes  rendus  mensuels  de  la  Société  de  rindustrie  minérale, 
juillet  1914  :   Tables  îles  matières.  Saint-Etienne,  au  siège  de  la  Société;  i  fasc.  in-8°. 

Aguas  minérales  de  la  provincia  de  San-Juan,  por  el  Doltor  M.  dr  Tujerry. 
Buenos-Ayres,  1914;  '  fasc.  in-S". 

Royal  Observatory,  Hongkong.  Monthly  meteorological  Bulletin^  may  I9i4- 
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Transactions  of  ihe  American  malhemalical  Society;  t.  XV,  n»  3,  jiily  igi^- 
Lancaster,  l^a.,  191/4  ",  i  fasc.  in-zj". 

TIte  Physical  Review,  a  Journal  of  expérimental  and  t/ieoretical  p/tysics,  con- 
ducted  hy  American  physical  Society;  l.  IV',  second  séries,  number  2.  Lancaster, 
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ERRATA. 


(Séance  du  24  ^oùl  1914-) 
Page  45o,  ligne  23,  au  lieu  de  Noie  de  M.  E.  Maurié,  lire  Note  de  M.  Emile  Maurin. 

(Séance  du  7  septembre  1914-) 

Noie  de  M.  Fotirnier,  Résistance  d'un  fltiide  à  la  translation  horizontale 
d'un  corps  fuselé,  suivant  son  axe  de  figure  : 

P.ige  486,  au  numérateur  du  second  membre  de  la  formule  (5),  au  lieu  do 
lire 

/l, 225  ,0,16 
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SÉANCE  DU  LUNDI   21   SEPTEMBRE  1914. 


PRÉSIDENCE  DE  M.  P.  APPELL. 


MEMOIRES   ET   COMMUNICATIOIMS 

DES    MEMBRES    ET    DES    CORRESPONDANTS    DE    L'ACADÉMIE. 

M.  le  Président,  en  annonçant  à  l'Académie  la  perte  qu'elle  vient  de 
faire  en  la  personne  de  M.  Pérez,  Correspondant  pour  la  Section  d'Ana- 
tomie,  s'exprime  comme  il  suit  : 

M.  Pérez,  ancien  professeur  à  l'Université  de  Bordeaux,  a  été  un  savant 
de  },^rand  mérite,  un  entomologiste  de  premier  ordre.  J'adresse,  au  nom 
de  l'Académie,  nos  douloureuses  condoléances  et  l'expression  de  notre 
profonde  sympathie  à  la  famille  de  notre  Confrère  et  en  particulier  à  son 
fils,  M.  Charles  Pérez,  maître  de  conférences  à  la  Sorbonne,  savant  dis- 
tingué, qui  marche  sur  les  traces  de  son  père. 


ASTRONOMIE.  —  Remarques  relatives  à  la  construclion  de  V èquatorial  coudé . 
Note  (')  de  M.  Maurice  Hamy. 

L'équatorial  coudé,  imaginé  par  Lœwy,  a  été  réalisé,  pour  la  première 
fois,  en  1882,  à  l'Observatoire  de  Paris.  Depuis  cette  époque  plusieurs 
instruments  du  même  type  ont  été  montés  dans  divers  observatoires  fran- 
çais et  étrangers.  Le  plus  puissant  de  tous  (o^.Go  d'ouverture,  18""  de 
dislance  focale)  a  été  érigé  en  1889.  C'est  cette  lunette,  •  habilement 
maniée  par  Lœwy  et  Puiseux,  qui  a  fourni  les  magnifiques  cartes  de  la 


(')  Commiinicalion  faite  dans  la  séance  du  \!\  septembre  igiA- 

G.  R.,  1914,  -'•  Semestre.  {T.  15'J,  N-  12.)  ^^ 
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Lune,  admirées  dans  le  monde  entier,  grâce  auxquelles  la  surface  de  notre 
satellite  est  aujourd'hui  mieux  connue  que  celle  de  notre  globe  lui-même. 

Au  point  de  vue  optique,  l'équalorial  coudé  diffère  de  l'équatorial  droit 
par  l'adjonction  de  deux  miroirs  plans  qui  permettent,  en  détournant  les 
rayons,  de  rendre  le  centre  du  champ  immobile. 

A  l'intersection  de  l'axe  optique  de  l'objectif  et  de  l'axe  de  déclinaison 
d'un  équatorial  droit,  installons  un  miroir  plan,  dans  un  barillet  faisant 
corps  avec  le  tube  de  la  lunette,  de  façon  que  les  rayons  venant  de  l'ob- 
jectif soient  réfléchis  dans  l'axe  de  déclinaison,  supposé  creux.  Au  point  de 
rencontre  de  l'axe  de  déclinaison  et  de  Taxe  horaire,  installons  un  autre 
miroir  plan,  monté  dans  un  barillet  faisant  corps  avec  ce  second  axe  et 
orienté  de  façon  à  réfléchir  les  rayons  suivant  l'axe  horaire,  supposé 
creux  également.  Si  la  distance  focale  de  l'objectif,  la  longueur  de  l'axe 
de  déclinaison  et  celle  de  l'axe  horaire  sont  convenables,  le  plan  focal  de 
l'instrument  sera  ainsi  réfléchi  à  l'une  des  extrémités  de  ce  dernier  axe 
et  le  centre  du  champ  sera  fixe.  Dans  l'équatorial  ainsi  modifié,  on  peut 
raccourcir  à  volonté  le  tube  de  la  lunette,  quitte  à  allonger  en  conséquence 
l'axe  horaire  et  l'axe  de  déclinaison.  Supprime-t-on  complètement  ce  tube 
et  monte-t-on  l'objectif  tout  près  du  premier  miroir,  on  obtient  l'équato- 
rial coudé  tel  que  l'a  fait  construire  Lœwy. 

L'instrument  ainsi  compris  jouit  d'une  grande  stabilité  et  l'observateur 
n'a  pas  à  se  déplacer,  sous  l'action  du  mouvement  diurne.  Par  contre,  les 
réflexions  sur  les  miroirs  absorbent  de  la  lumière  et  la  présence  de  ces 
miroirs  eux-mêmes  rendent  l'instrument  d'autant  plus  sensible  aux  varia- 
tions de  température  qu'il  est  de  plus  grandes  dimensions. 

Ces  inconvénients  peuvent  être  fort  amoindris,  en  apportant  quelques 
modifications  à  la  forme  de  l'instrument  à  laquelle  s'est  arrêté  Lœwy.  Il  y 
a  efl'ectivement  intérêt,  non  seulement  à  ne  pas  rapprocher,  presque  au 
contact,  l'objectif  du  premier  miroir  rencontré  par  la  lumière,  mais,  bien 
au  contraire,  à  l'en  éloigner  le  plus  possible. 

Tant  que  le  diamètre  d'un  miroir  est  au-dessous  de  o"',4o,  son  épaisseur 
ne  dépasse  pas  quelques  centimètres;  aussi  se  met-il  rapidement  en  équi- 
libre de  température  avec  le  milieu  ambiant,  dans  une  enceinte  close. 
On  peut  le  monter  de  manière  à  le  mettre  à  l'abri  des  flexions;  son  poids 
modéré  ne  gêne  pas  les  manipulations  relatives  à  l'opération  de  l'argen- 
ture. En  un  mot,  c'est  un  appareil  pratique.  Au  delà  de  o"',4o  de 
diamètre,  l'emploi  en  est  plus  délicat.  Les  variations  de  température 
notamment  deviennent  un  ennemi  contre  lequel  la  lutte  est  extrêmement 
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difficile,  voire  même  à  peu  près  impossible,  dans  les  très  grandes  dimen- 
sions. C'est  pourquoi  il  y  a  avantage  à  réduire  le  plus  possible  les 
dimensions  des  miroirs  de  l'équatorial  coudé,  pour  en  faire  un  instru- 
ment aussi  peu  sensible  à  la  température  que  l'équatorial  ordinaire. 
Or,  c'est  justement  le  résultat  obtenu  en  éloignant  l'objectif  du  premier 
miroir.  Si,  au  lieu  de  mettre  ce  miroir  contre  l'objectif,  on  le  place  à 
une  distance  de  l'oculaire  égale  au  tiers  de  la  longueur  focale,  on  pourra 
lui  donner  une  ouverture  sensiblement  égale,  au  tiers  seulement  de 
celle  que  réclame  la  disposition  adoptée  par  Lœwy;  d'où  :  dépense 
moindre  pour  la  taille  des  miroirs;  économie  de  lumière,  puisque 
l'argenture  peut  être  bien  mieux  entretenue  pour  un  petit  miroir 
que  pour  un  grand  ;  avantage  enfin  au  point  de  vue  de  la  qualité  des 
images,  beaucoup  moins  influencées  par  les  variations  de  température.  Cet 
avantage  est  même  double,  car  :  t°  les  déformations  des  miroirs  pro- 
voquées, dans  des  conditions  données,  par  la  température  sont  incompa- 
rablement moindres  pour  un  miroir  d'un  certain  diamètre  que  pour  un 
miroir  trois  fois  plus  grand;  2°  la  répercussion  d'une  déformation  d'un 
miroir  sur  l'image  fournie  au  foyer  de  l'équatorial  est  proportionnelle  à 
la  distance  qui  sépare  ce  miroir  du  plan  focal,  distance  très  réduite  dans 
la  disposition  dont  il  est  question  ici. 

En  résumé,  il  y  a  intérêt  au  point  de  vue  optique,  dans  un  équatorial 
coudé,  à  éloigner  le  plus  possible  l'objectif  du  premier  miroir  rencontré 
par  la  lumière.  Dans  la  pratique,  si  l'on  craint,  en  agissant  de  la  sorte,  ne 
pas  avoir  un  instrument  suffisamment  compact,  notamment  en  cas  d'em- 
ploi d'un  objectif  de  très  grande  longueur  focale,  on  peut  tourner  la 
difficulté  de  la  manière  suivante,  quitte  à  modifier  plus  profondément  la 
disposition  de  Lœwy  : 

Considérons,  comme  ci-dessus,  un  équatorial  droit.  Dans  le  bras  de  la 
lunette  portant  l'oculaire,  à  une  distance  de  l'objectif  dont  il  sera  question 
plus  loin,  plaçons  un  miroir  plan  monté  dans  un  barillet  solidaire  du  tube 
de  la  lunette  et  orienté  de  façon  à  réfléchir  l'axe  optique  de  l'objectif  vers 
le  point  de  croisement  de  l'axe  de  déclinaison  et  de  l'axe  horaire.  En  ce 
point,  on  installera  un  autre  miroir  réfléchissant  les  rayons  dans  la 
direction  de  l'axe  du  monde.  Le  plan  focal  occupera  la  même  position 
que  dans  l'équatorial  coudé.  Mais,  contrairement  à  ce  qui  a  lieu  avec 
l'instrument  de  Lœwy,  le  second  miroir  devra  subir  un  changement 
d'orientation  chaque  fois  qu'on  passera  d'une  déclinaison  à  une  autre.  Il 
ne  saurait  d'ailleurs  en  résulter  aucune  difficulté  dans  les  applications,  le 
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calage  de  ce  miroir  pouvant  se  faire  automatiquement,  comme  nous  allons 
Findiquer. 

Supposons  le  barillet  du  miroir  monté  à  la  cardan,  de  façon  que  le 
centre  de  sa  face  réfléchissante  coïncide  constamment  avec  le  point  de 
concours  de  l'axe  de  déclinaison  et  de  l'axe  horaire.  Pour  que  l'axe 
optique,  après  la  seconde  réflexion,  reste  constamment  dans  la  direction 
de  Taxe  du  monde,  lorsque  la  déclinaison  varie,  on  démontre  que  la  nor- 
male au  centre  du  miroir  doit  décrire  un  cône  du  second  degré,  lié  à  l'axe 
horaire,  possédant  une  direction  de  plans  cycliques  perpendiculaire  à  l'axe 
de  déclinaison.  Si  l'on  considère  une  des  sections  circulaires  quelconque 
de  ce  cône  et  le  rayon  joignant  son  centre  au  point  où  la  normale  au 
miroir,  correspondant  à  la  déclinaison  (D,  rencontre  la  circonférence,  on 
trouve  que  l'inclinaison  de  ce  rayon,  sur  le  plan  de  l'équateur,  est  précisé- 
ment égale  à  (B. 

On  peut  utiliser  cette  propriété  pour  guider  la  normale  au  miroir. 
Supposons,  pour  fixer  les  idées,  la  lunette  placée  à  l'Est  de  son  pied  et 
désignons  par  a  l'angle  de  la  partie  Kst  de  l'axe  de  déclinaison  avec  la 
direction  allant  du  centre  du  miroir,  le  plus  près  de  l'oculaire,  au  centre  du 
miroir,  le  plus  près  de  l'objectif.  Admettons  d'abord  qu'on  veuille  réfléchir 
les  rayons  dans  la  direction  du  pôle  Nord. 

A  partir  du  point  P  de  rencontre  de  l'axe  de  déclinaison  et  de  l'axe 
horaire,  portons  sur  le  prolongement,  vers  l'Ouest,  de  l'axe  de  déclinaison, 
une  longueur  /cosa,  /  étant  choisi  arbitrairement.  Du  point  auquel  on 
parvient  ainsi,  descendons  perpendiculairement  à  l'équateur,  vers  le  Sud, 
jusqu'à  ce  qu'on  ait  parcouru  une  distance  égale  à  /.  La  considération  de 
l'équation  du  cône  défini  ci-dessus  montre  qu'on  arrive  ainsi  au  centre  de 
la  section  circulaire  déterminée  par  le  plan,  perpendiculaire  à  l'axe  de 
déclinaison,  situé  à  la  distance  /cosa  du  point  P. 

Le  point  d'arrivée  étant  rendu  solidaire  de  l'axe  horaire  de  l'équatorial, 
prenons-le  comme  centre  de  rotation  d'une  manivelle  assujettie  à  se  mou- 
voir dans  un  plan  perpendiculaire  à  l'axe  de  déclinaison,  manivelle  à 
laquelle  on  donnera  la  longueur /sina  égale  au  rayon  de  la  section  circu- 
laire. A  l'extrémité  de  la  manivelle,  on  montera  à  la  cardan  un  manchon 
dans  lequel  glissera  une  tige  cyhndrique  montée,  sur  le  barillet  du  miroir, 
concentriquement  et  normalement  à  sa  surface. 

Dans  ces  conditions,  en  inclinant,  sur  le  plan  de  l'équateur,  la  manivelle 
de  l'angle  tD  égal  à  la  déclinaison  de  la  lunette,  le  miroir  prendra  l'orien- 
tation convenable.  On  peut,  de  plusieurs  manières,  rendre  ce  calage  auto- 
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matiquc.  La  plus  simple  consiste  à  fixer,  sur  l'axe  de  déclinaison  et  sur 
l'axe  de  rotation  de  la  manivelle,  deux  roues  dentées  identiques  engrenant 
toutes  deux  avec  une  troisième  roue  quelconque.  De  cette  manière,  si  la 
manivelle  a  l'orientation  convenable  pour  une  déclinaison  donnée,  elle 
suivra  la  lunette  dans  ses  déplacements  en  déclinaison  et  l'axe  optique  de 
l'objectif  sera  constamment  réfléchi  vers  le  pôle  Nord. 

Le  cosinus  de  l'angle  d'incidence  des  rayons  sur  le  miroir  mobile  a  pour 

,               /i  —  sinasind^T'-       -i  -i  i        j'i- 

valeur  t/ L  incidence,  moindre  pour  les  déclinaisons  néga- 
tives que  pour  les  déclinaisons  positives,  atteint  sa  plus  forte  valeur  au  pôle. 

L'axe  optique  de  l'objectif  peut  être  réfléchi  tout  aussi  facilement  dans 
la  direction  du  pôle  Sud.  Le  centre  de  rotation  de  la  manivelle  s'obtient 
alors  de  la  façon  suivante  (la  lunette  étant  toujours  supposée  placée  à  l'Est 
de  son  pied,  pour  faciliter  les  explications)  :  se  porter  d'abord  sur  le  pro- 
longement Ouest  de  l'axe  de  déclinaison,  à  une  distance  /cosa  de  l'axe 
horaire  comme  précédemment;  parcourir  ensuite,  perpendiculairement  à 
l'équateur,  une  distance  /  dans  la  direction  du  Nord.  Le  point  ainsi  défini, 
rendu  solidaire  de  l'axe  horaire,  devra  être  pris  comme  centre  de  rotation 
de  la  manivelle  à  latjuelle  on  donnera  encore  la  longueur  /sina.  Son  extré- 
mité sera  pourvue  du  manchon  destiné  à  guider  la  normale  au  miroir. 

Dans  ce  cas,  le  cosinus  de  l'angle  d'incidence  des  rayons  sur  le  miroir 

,  .,  ,  /l  +  sin  y.  sinCO     t'--j  -j  ij'i" 

mobile  a  pour  valeur  t  / ^ J^  incidence,  moindre  pour  les  décli- 
naisons positives  que  pour  les  déclinaisons  négatives,  atteint  sa  plus  forte 
valeur  à  l'horizon  Sud,  valeur  elle-même  inférieure  à  l'incidence  maxima 
qui  correspond  au  cas  où  les  rayons  sont  renvoyés  dans  la  direction  du  Nord. 
Il  y  a  donc  intérêt,  dans  nos  latitudes,  à  renvoyer  les  rayons  dans  la  direc- 
tion du  Sud.  Dans  cette  hypothèse,  en  faisant  a  =  45°,  on  pourrait  observer 
des  astres  ayant  des  déclinaisons  négatives  atteignant  —  45°  sans  que  l'inci- 
dence sur  le  miroir  mobile  atteigne  6o°.  Pratiquement,  si  la  déclinaison 
ne  descend  pas  au-dessous  de  —  20",  l'incidence  restera  inférieure  à  52°,  2. 

Mais  l'équatorial  peut  être  organisé  de  manière  à  observer  tantôt  à 
l'extrémité  Nord  de  l'axe  horaire,  tantôt  à  l'extrémité  Sud. 

Pour  obtenir  ce  résultat,  il  suffirait  de  monter  l'axe  de  rotation  de  la 
manivelle,  conduisant  la  normale  au  miroir,  à  l'extrémité  d'un  bras  de 
longueur  /  pouvant  tourner  concentriquenient  à  l'axe  de  déclinaison  et 
être  rendu  solidaire  de  l'axe  horaire  dans  deux  positions  opposées  perpen- 
diculaires à  l'équateur.  En  portant  le  bras  tantôt  au  Nord,  tantôt  au  Sud 
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de  i'équateur,  on  réfléchirait  le  plan  focal  soit  au  Sud  de  l'axe  horaire,  soit 
au  Nord. 

L'emploi  de  cette  disposition  permettrait  d'avoir  des  incidences  ne 
dépassant  pas  45°  sur  le  ipiroir  mobile. 

Dans  un  instrument  fondé  sur  les  considérations  qui  précèdent,  la  direc- 
tion du  mouvement  diurne,  dans  le  champ,  varie  avec  la  déclinaison, 
comme  dans  l'équatorial  de  Lœwy,  mais  en  suivant  une  autre  loi. 

Dans  le  cas  où  le  plan  focal  est  réfléchi,  au  Nord  de  l'axe  horaire,  ou 
obtient  cette  direction  comme  il  suit  : 

Commencer  par  caler  l'instrument  à  la  déclinaison  ÛD  =  a  et  noter  la 
division  du  cercle  de  position  en  coïncidence  avec  l'index,  lorsque  le  lil 
du  micromètre  est  parallèle  au  déplacement  des  étoiles,  dans  le  champ. 
Quand  l'instrument  est  orienté  vers  la  déclinaison  (D,  la  tangente  de  l'angle 
que  fait  la  nouvelle  direction  du  mouvement  diurne,  dans  le  champ,  avec 
l'ancienne,  prise  comme  direction  de  repère,  a  pour  valeur 

sina  —  sincB 


cosacosCD    ' 


l'angle  étant  compté  dans  le  sens  inverse  des  aiguilles  d'une  montre  pour 
un  observateur  qui  regarde  le  champ. 

Dans  le  cas  où  le  plan  focal  est  réfléchi  au  Sud  de  l'axe,  la  tangente  de 
l'angle  des  directions  du  mouvement  diurne,  pour  la  déclinaison  cO  et  la 
déclinaison  (©  =  —  a,  a  pour  expression 

sin«  -+-  sin® 

COS9tCOS(0     ' 

l'angle  étant  compté  dans  le  sens  des  aiguilles  d'une  montre  pour   un 
observateur  regardant  le  champ. 

11  convient  maintenant  de  fixer  les  dimensions  à  donner  aux  diverses 
parties  de  la  lunette  dont  on  vient  d'indiquer  les  propriétés.  Appelons  a  la 
longueur  du  bras  de  la  lunette  portant  l'objectif,  longueur  comptée  à  partir 
de  l'axe  de  déclinaison;  h  la  distance  du  centre  du  premier  miroir  ren- 
contré par  la  lumière  à  l'axe  de  déclinaison;  c  la  longueur  de  l'axe  de 
déclinaison  proprement  dit,  égal  à  la  distance  de  l'axe  optique  de  l'objectif 
au  point  de  croisement  de  l'axe  de  déclinaison  et  de  l'axe  horaire;  o  la 
distance  du  centre  du  second  miroir  rencontré  par  la  lumière  au  plan  focal 
doublement  réfléchi.  Si  l'on  veut  que  le  premier  miroir  soit  à  une  distance 
de  l'objectif  égale  à  X:  fois  le  reste  de  la  longueur  focale,  on  doit  poser  les 
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équations 

«-+-    6  (  1  H : 

\         sinc 


4-o  =  F 


(Fêtant  la  longueur  focale  de  l'objectif), 

a  -\-h  =  ki  -. h  i5  )  , 

dont  on  tire 

k  —  sina 

a  =:  — ; r  +  9  sin  st. 

/.  -H  I 

ft  =  sin  a     ; o     • 

On  a  d'ailleurs 

c  :=  6  cota. 

Si  l'on  a  par  exemple 

F  =  i8™,         /.=2         et        v.  —  [\^°, 
on  lire  de  là  : 

Pouro=i'»  ,        „    '„,  Pouro  =  2'"^    ,  ^    '   ; 

(  c=6  =  3">,54  I  6  =  c  =  a'",83 

On  trouve  d'ailleurs  que,  pour  obtenir  un  champ  de  i8'',  il  faut  donner 
aux  miroirs,  en  tenant  compte  des  incidences  maxima  : 

„  ^  il"  miroir  =  34S6  „  ,  (    i"    miroir  =  34^6 

Pour  0  =  1""  .     .  „,  '  Pour  0  =  2"'  .     .         ^^  ' 

{   2°     miroir  r=  Js'=, 2  (   2"    miroir  =  37<^,o 

A  la  valeur  S  =  2  correspondrait  un  axe  horaire  de  4™  de  longueur,  dans 
un  instrument  organisé  pour  observer  au  ÎVord  el  au  Sud  de  l'axe.  On  aurait 
ainsi  une  bonne  stabilité. 

La  dimension  du  miroir  mobile,  indiquée  dans  l'exemple  ci-dessus, 
pourrait  être  de  beaucoup  réduite  si  l'on  s'assujettissait  à  observer  les  astres 
de  déclinaisons  négatives  éloignés  de  l'équateur,  au  Nord  de  l'axe  horaire, 
et  les  astres  voisins  du  pôle,  au  Sud  de  l'axe  horaire. 

Un  équatorial  construit  d'après  les  idées  qui  viennent  d'être  exposées 
jouirait  de  tous  les  avantages  de  l'équatorial  coudé,  tel  que  l'a  conçu  Lœwy, 
et  n'aurait  rien  à  craindre  des  variations  de  température.  Son  emploi  serait 
particulièrement  commode  pour  les  applications  spectroscopiques. 


5l2  ACADÉMIE    DES    SCIENCES. 


CORKESPOIVD  AIVCE . 


PHYSIOLOGIE  VÉGÉTALE.  —  Modifications  chimiques  des  organes  végétaux 
subissant  la  fermentation  propre.  Note  (')  de  M.  Marin  Molliard, 
présentée  par  M.  Costantin. 

Dans  un  travail  (-)  relatif  à  certaines  modifications  histologiques  qui 
apparaissent  dans  les  organes  végétaux,  fruits  ou  tubercules,  soumis  à  la 
fermentation  propre,  nous  avons,  M.  Matrucliot  et  moi,  institué  une  tech- 
nique permettant  de  réaliser  ce  phénomène  à  l'abri  de  tout  microorga- 
nisme :  la  méthode  consiste  essentiellement  à  découper  l'organe  d'une 
manière  aseptique  à  l'aide  d'un  emporte-pièce  de  forme  appropriée  et  à 
introduire  le  morceau  prélevé  dans  un  tube  stérilisé;  c'est  celle  technique 
qui  m'a  servi  à  l'étude  des  transformations  d'ordre  chimique  que  subissent 
les  différentes  substances  constitutives  du  péricarpe  du  Potiron  (Cucurbita 
maxima),  plus  spécialement  les  substances  sucrées  et  les  matières  azotées. 

Les  dillérents  morceaux  soumis  à  l'expérience  ont  été  prélevés  dans  le 
même  fruit  à  une  profondeur  aussi  constante  que  possible  et  tangentiel- 
lement  à  la  surface  extérieure;  on  eu  avait  le  poids  en  pesant  le  tube  et  son 
tampon  d'ouate  avant  et  après  l'introduclion  du  cylindre  découpé  par  l'em- 
porte-pièce;  ce  poids  variait  entre  i4'''  et  iS^';  les  analyses  ont  été  faites  sur 
certains  cylindres  aussitôt  après  leur  prélèvement,  puis  à  des  époques  suc- 
cessives sur  des  cylindres  introduits  dans  des  tubes  qui  avaient  été  laissés 
en  relation  avec  l'atmosphère  par  le  tampon  d'ouate  ou  qui  avaient  été,  au 
contraire,  fermés  et  auxquels  on  avait  adapté  un  tube  de  dégagement;  on 
pouvait  ainsi  comparer  les  transformations  des  substances  considérées  dans 
la  vie  aérobie  et  la  vie  anaérobie  du  péricarpe  du  Potiron. 

Je  transcris  ici  les  nombres  qui  se  rapportent  aux  substances  envisagées 
et  qui  correspondent  :  i°  au  début  de  l'expérience;  2°  à  une  période  de 
3o  jours;  3"  à  une  période  de  75  jours,  temps  au  bout  duquel  le  déga- 

(')   Présentée  dans  la  séance  du  14  sepleiiiljie  iQiij. 

(-')  Matkuciiot  el  Moi.i.ukd,  Jteckerches  sur  la  fcrmenlalion  propre  (/?ei'.  gén. 
bol.,  l.  \\  ,  i9o3). 
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gement  gazeux  prenait  fin;  4°  enfin  à  une  période,  allant  jusqu'à  i5o  jours 
environ,  qui  avait  échappé  jusqu'ici  à  l'observation  et  qui  est  caractérisée 
par  une  diminution  graduelle  de  la  pression;  commençant  à  se  faire  sentir 
quelque  temps  après  la  cessation  du  dégagement  de  gaz  carbonique,  celle-ci 
atteignait  son  maximum  au  bout  de  5  mois.  Tous  ces  nombres  sont  rap- 
portés à  loo*-'  de  substance  fraîche  et  je  me  réserve  d'indiquer  ailleurs  les 
méthodes,  du  reste  classiques,  employées  pour  les  obtenir  : 

30  jours.  75  jours.  150  jours. 

Tulics  Tubes  Tubes  Tubes  Tubes  Tubes 

Itcbut.  ouverts.         fermés.  ouverts.         fermés.  ouverts.         fermés. 

^  i   total 2,8l  1,21  I  ,60  I  .  12             I  ,37  0,37             I  ,07 

^1      soliibles      (réducteurs ^,47  O189  i,33  0,8.5            1,12  o,33           0)97 

a  I  dans  l'alcool  (  non  réducteurs..  0,06  0,06  o  00  00 

H   I  insolubles  dans  l'alcool,  solubles 

'^  I       dans  l'eau 0,28  0,26  0,27  0)27           0,20  0,24           o,io 

total 90,5  89,7  !S8,6  91.4  89,2  88,9  89,6 

bJD  ^  protéique 38,6  27,3  28,3  26  26,5  20,4  16,8 

i- j  soluble 3't9  62,4  60,3  65,4  62,7  68,5  72,8 

2    I  ammoniacal 1,9  3,8  6,6               5  6,8  5,5  7 

^  laminé i4!5  i4i'  '"'.S  i3,5  22,9  i4)4  28,7 

'  amidé 4^7  4 1 3  o  o  o  o  o 

Acidité   (+)   ou   alcalinité    (  —  )   en 

centimètres  cubes  SO'H^  normal.  -+-0,90  -t-0,90  —0,20  +0,77  — o,25  -f-0,62  — 0,74 

(^e  Tableau  montre  tout  d'abord  que  l'utilisation  des  sucres  est  plus 
rapide  à  l'air  qu'en  l'absence  d'oxygène  et  que  la  petite  quantité  de  sucres 
extraits  par  l'alcool  et  non  réducteurs  disparaît  plus  vite  dans  la  vie  anaé- 
robie  ;  jusqu'à  la  fin  de  l'expérience,  la  quantité  de  sucres  insolubles  dans 
l'alcool  et  extraits  par  l'eau  reste  constante  dans  les  échantillons  en  relation 
avec  l'air;  il  en  est  de  même  pour  ceux  qui  vivent  en  atmosphère  confinée 
tant  que  dure  le  dégagement  de  gaz  carbonique;  mais,  dans  ce  dernier  cas, 
les  sucres  de  cette  catégorie  sont  à  leur  tour  utilisés  partiellement  durant 
la  dernière  période. 

Il  y  a  lieu  de  remarquer  que  la  perte  en  poids  sec  des  échantillons 
correspond  exactement  à  la  disparition  des  sucres;  elle  concorde  avec  la 
constance  de  l'azote  total  aux  différents  stades  de  l'expérience. 

La  transformation  des  matières  protéiques  en  substances  solubles 
s'effectue  dans  les  deux  conditions,  mais  elle  est  plus  profonde  pour  les 
échantillons  vivant  à  l'abri  de  l'air  dans  la  dernière  période  considérée. 
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L'azote  à  l'état  aminé  reste  constant  à  l'air  libre;  il  augmente  au  con- 
traire graduellement  en  vie  anaérobie;  par  contre,  l'azote  aniido,plus  long 
à  disparaître  à  l'air  que  dans  les  tubes  fermés,  n'existe  plus  dans  aucun 
écliantillon  au  bout  de  ^5  jours  ;  enfin,  l'ammoniaque  augmente  graduelle- 
ment dans  les  deux  cas,  mais  plus  fortement  dans  l'air  confiné. 

C'est  à  la  formation  de  cette  ammoniaque  qu'on  est  naturellement  amené 
à  rapporter  la  diminution  de  pression  que  j'ai  observée  dans  la  période 
ultime;  pour  des  tubes  de  5o""'  de  contenance,  à  l'intérieur  desquels  on  a 
introduit  un  morceau  de  Potiron  de  iS*^,  la  dépression  peut  atteindre  gra- 
duellement 12""  de  mercure;  une  partie  du  gaz  carbonique  se  serait  com- 
biné à  l'ammoniaque  formée.  Mais  il  est  facile  de  se  rendre  compte  que  la 
quantité  d'ammoniaque  dosée  est  très  insuffisante  pour  expliquer  une  fixa- 
tion de  gaz  carbonique  correspondant  à  la  dépression  signalée;  d'autre  part, 
l'alcalinité  qui  remplace  en  atmosphère  confinée  la  réaction  acide  des  mor- 
ceaux de  Potiron  laissés  à  l'air,  et  qui  s'accentue  notablement  vers  la  fin  de 
l'expérience,  a  une  valeur  plus  considérable  que  celle  qui  correspondrait 
uniquement  à  l'ammoniaque  formée;  il  faut  donc  admettre  la  formation 
d'autres  substances  alcalines,  telles  que  des  bases  xanlbiques,  pendant 
la  dernière  période  de  la  fermentation  propre,  hypothèse  qui  concorde 
d'ailleurs  avec  l'augmentation  progressive  de  l'azote  aminé  en  atmosphère 
confinée. 

On  voit  donc,  en  résumé,  que  la  fermentation  propre  ne  se  distingue 
pas  seulement  de  la  vie  aérobie  par  le  mode  d'utilisation  des  substances 
sucrées,  mais  que  tout  le  chimisme  cellulaire  se  trouve  modifié;  le  change- 
ment de  réaction  et  les  transformations  subies  par  les  substances  azotées 
suffisent  à  le  démontrer. 


A  i5  heures  et  demie,  l'Académie  se  forme  en  Comité  secret. 
La  séance  est  levée  à  16  heures  un  (piart. 


G.  D. 
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(Séance  du   10  août   1914-) 


Note  de  M.  François  Canac,  Sur  un  nouveau  procédé  de  mesures  cristal- 
lographiques  au  moyen  des  rayons  de  Hontgen  : 

Page  4o6,  ligne  6,  formule  (4),  au  Heu  de 


lire 


-  (  cot  «„  +  cot  «„  )  =  y  > 
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SÉANCE   DU  LUNDI   28  SEPTEMBRE  1914. 


PRÉSIDENCE  DE  M.   P.  APPELL. 


MEMOIRES   ET   COMMUNICATIOIVS 

DES    MEMBRES    ET    DES    CORRESPONDANTS    DE    L'ACADÉMIE. 


M.  Edmond  Perrier  donne  sur  M.  Jean  Pérez,  qui  vient  de  mourir,  les 
détails  suivants  : 

M.  Jean  Pérez,  que  l'Académie  vient  de  perdre,  était  un  des  Correspon- 
dants les  plus  méritants  dans  la  Section  d'Anatomie  et  Zoologie.  Il  s'était 
formé  seul  et,  à  force  de  travail,  était  arrivé  à  être  chargé  de  Cours  de  Phy- 
sique et  d'Histoire  naturelle  au  lycée  d'Agen,  lorsqu'en  1866  il  présenta 
à  Henri  Milne-Edwards,  pour  obtenir  le  grade  de  docteur  es  sciences  natu- 
relles, un  Mémoire  tout  à  fait  de  premier  ordre  sur  un  ver  presque  micros- 
copique, vivant  dans  la  terre,  bien  qu'appartenant  à  la  même  classe  que 
celui  qui  se  loge  si  souvent  dans  l'intestin  des  enfants,  V Ascaris  lumbricoides, 
celle  des  Nématodes.  Le  Nématode  de  J.  Pérez  était  l'Anguillule  terrestre 
(Bhabditis  terricola  Dujardin)  voisine  de  l'Anguillule  de  la  pâte  et  du 
vinaigre.  A  cette  occasion  il  s'attaquait  aux  difi'érents  problèmes  de  la  for- 
mation de  l'œuf  et  du  spermatozoïde,  étudiait  les  phases  premières  du 
développement  embryonnaire,  découvrait  chez  l'Anguillule  des  faits  incon- 
testables de  parthénogenèse,  mettait  en  évidence  les  mues  successives  du 
jeune  animal,  inconnues  jusque-là  chez  les  Nématodes  et  qui  sont  la  première 
indication  des  rapports  qui  les  lient  aux  animaux  articulés.  Ce  Mémoire, 
qui  contenait  un  si  grand  nombre  de  faits  nouveaux,  attira  vivement  l'atten- 
tion et  valut  à  Pérez  l'amitié  d'Henri  de  Lacaze-Duthiers,  lui-même  origi- 
naire du  département  du  Lot-et-Garonne  et  qui  séjournait  souvent  à  Agen. 
Il  était  à  ce  moment-là  maître  de  Conférences  à   l'Kcole  Normale  supé- 
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rieure.  Devenu  bientôt  professeur  au  Muséum  d'Histoire  naturelle,  Lacaze- 
Duthiers  songea  à  prendre  Pérez  comme  aide-naturaliste  en  remplacement 
de  Hupé  qui  venait  de  mourir.  Mais  le  poste  de  professeur  à  la  Faculté  des 
Sciences  de  Bordeaux  étant  devenu  vacant  sur  ces  entrefaites,  Pérez  y  fut 
nommé  et  il  y  a  passé  toute  son  existence.  On  lui  doit  des  découvertes 
remarquables  sur  la  génération  de  Mollusques  gastéropodes  bermaphro- 
dites;  mais  ses  principales  études  ont  porté  sur  les  Arthropodes. 

L'origine  et  la  structure  de  l'œuf  des  insectes,  des  cellules  vitellogènes 
qui  l'accompagnent  dans  les  gaines  ovariennes,  ont  été  précisées  par  lui. 
Bien  qu'il  ait  constaté  lui-même  que  les  u'ufs  non  fécondés  de  la  Meliltohia 
Audoiuni  peuvent  se  développer  sans  fécondation,  mais  ne  donnent  alors 
naissance  qu'à  des  mâles,  il  chercha  à  vérifier  expérimentalement  la  théorie 
de  Dzierzon  sur  l'origine  parthénogénétique  des  mâles  des  abeilles.  En 
accouplant  des  reines  d'abeilles  françaises  avec  des  mâles  italiens,  il 
constata  l'inlluence  de  ces  derniers  sur  les  descendants  mâles  de  la  reine 
française.  Ce  fait  important  a  reçu  depuis  diverses  interprétations,  bien 
que  Pérez  ait  réussi  à  convaincre  Dzierzon  lui-même.  On  lui  doit  d'ailleurs 
de  nombreuses  recherches  sur  les  abeilles  et  sur  les  insectes  hyménoptères, 
en  général,  qu'il  connaissait  si  bien  que  le  voyageur  Charles  AUuaud  lui 
confia  l'étude  de  ceux  qu'il  avait  recueillis  aux  Seychelles  et  aux  Canaries. 
C'est  au  cours  de  ces  études  qu'il  signala  l'influence  que  peut  exercer  un 
parasite  sur  son  hôte,  inllucnce  déjà  observée  à  la  vérité  par  Allmann  sur 
les  polypes  hydraires  habiles  par  une  larve  de  Pycnogonide.  On  désigne 
sous  le  nom  d'Andrènes  des  abeilles  solitaires,  fouisseuses  dont  les  entomo- 
logistes ont  décrit  un  certain  nombre  d'espèces.  J.  Pérez  montra  que 
plusieurs  de  ces  espèces  n'étaient  que  des  modifications  individuelles 
résultant  de  la  présence  d'un  parasite  singulier  du  genre  Stylops  qui  entraî- 
nait l'avortement  des  organes  génitaux  du  sujet  parasité.  C'est  ce  que 
Giard  a  appelé  plus  tard  la  castration  parasitaire.  J.  Pérez  a  apporté  sa 
contribution  à  l'étude  du  phylloxéra  et  à  celle  des  termites,  cherchant 
toujours  à  rendre  utiles  ses  connaissances  entomologiques.  Son  frère, 
Bernard  Pérez,  a  publié  d'intéressants  travaux  philosophiques,  et  son  fils, 
Charles  Pérez,  naturaliste  tomme  lui,  s'est  déjà  fait  un  nom  parmi  les 
zoologistes  par  des  recherches  délicates  sur  les  phénomènes  intimes  de  la 
métamorphose  chez  les  Insectes. 
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ASTRONOMIE.  —  Sur  tes  photographies  de  la  comète  191 3  f  Delavan,  obte- 
nues à  r Observatoire  de  Paris  (équatoria/  Henry-Gautier).    Note  (')  de 

M.  P.  PCISEUX. 

La  comète  icjiS  /  Delavan  a  été  pliotographiée  à  l'Observatoire  de 
Paris  par  M.  C.  Le  Morvan  le  5  et  le  6  septembre,  une  heure  environ 
avant  le  lever  du  Soleil. 

Sur  les  plaques  exposées  5  minutes,  l'éclat  total  de  la  comète  semble  peu 
inférieur  à  celui  de  l'étoile  t  Grande  Ourse  (  gr.  3,3  ),  qui  a  été  enregistrée 
en  même  temps.  La  chevelure,  régulièrement  sphérique,  emplit  un  cercle 
de  5' à  6'  de  diamètre.  Le  prolongement  à  l'opposé  du  Soleil  est  appréciable, 
mais  peu  étendu,  sans  doute  en  raison  de  la  présence  de  la  Lune,  qui  bril- 
lait de  tout  son  éclat.  Deux  clichés  exposés  3o  minutes  et  35  minutes  ont 
été  fortement  voilés. 

Les  plaques  portent  un  réseau  imprimé  comme  celles  qui  s'obtiennent  au 
même  instrument  pour  la  Carte  internationale  du  Ciel.  Chacune  montre 
au  moins  dix  étoiles  figurant  dans  les  catalogues  de  V Astronorhische 
Gesellschaft ,  exécutés  à  Bonn  et  à  Cambridge,  avec  un  grand  nombre 
d'étoiles  plus  faibles.  On  possède  donc  les  éléments  nécessaires  pour  déter- 
miner deux  positions  très  exactes  de  la  comète. 

L'émission  de  la  chevelure  semble  se  faire  uniformément  par  toute  la 
surface  du  noyau.  La  force  répulsive  émanant  du  Soleil  n'est  intervenue 
que  dans  une  très  faible  mesure. 

D'après  les  astronomes  américains  (^Lick  Observatory  Bulletin,  n°  2.")5)  le 
passage  de  la  comète  au  périhélie  doit  avoir  lieu  seulement  le  26  octobre. 
On  peut  donc  s'attendre  à  voir  la  queue  se  développer  dans  les  semaines 
qui  vont  suivre. 


HYDRODYNAMIQUE.  —  Evaluation  approximative  de  la  constante  it.  de  filtra- 
tion,  pour  un  milieu  filtrant  constitué  par  des  grains  sphériques  d'un  dia- 
mètre donné.  Note  (')  de  M.  J.  Boussixesq. 

I.   La  théorie  de  la  filtration  des  liquides,  que  j'ai  exposée  dans  une 
Note  récente  (^  ),   appelle  comme   complément  une   évaluation,   tout  au 

(')   Conimunicalion  faite  dans  la  séance  du  14  septembre  igi^- 
(^)  Communication  faite  dans  la  séance  du  17  août  igi^- 
(')  Comptes  rendus,  t.  159,  3  août  i9i4)  P-  349- 
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moins  approximative  ou  quant  à  l'ordre  de  grandeur,  de  la  constante  a 
(de  Dupuit)  par  laquelle  il  faut  diviser  la  pente  motrice,  pour  avoir  la 
vitesse  moyenne  de  tiltralion,  à  travers  un  sable  homogène  dont  les  grains 
sont,  par  exemple,  supposés  sphériques  et  d'un  rayon  R  donné. 

Abordons  cette  question,  en  y  partant  de  l'hypothèse,  assez  naturelle 
(semble-t-il),  que  l'ordre  de  grandeur  de  pi.  reste  le  même  quand,  sans 
cesser  de  composer  le  milieu  poreux  de  sphères  solides  égales  et  mutuel- 
lement tangentes,  on  les  dispose  de  manière  à  y  faciliter  la  construction, 
entre  elles,  de  tubes  rectitignes  de  ftltration  et  le  calcul  de  leurs  débits, 
en  n'y  accroissant  que  le  moins  possible  la  proportion  des  vides.  Il  est 
clair  toutefois  que  le  débit  q  sera  ainsi  augmenté,  tant  par  le  fait  de  l'ali- 
gnement des  vides  (qui  facilitera  l'écoulement)  que  par  celui  de  leur 
accroissement  inévitable. 

II.  Sous  ces  rapports,  la  disposition  qui  parait,  à  première  vue,  la  plus 
simple  et  la  plus  satisfaisante,  consiste  à  diviser,  par  trois  systèmes  de 
droites  parallèles  (inclinées  à  60"),  une  des  surfaces  d'égale  charge,  sup- 
posée* par  exemple,  horizontale,  en  triangles  équilatoraux  de  côté  2R, 
y  pavant  tout  le  plan,  et  dont  l'un  aura  trois  sommets  donnés  G,  C,  (]"; 
puis,  à  placer  sur  la  verticale  menée  par  chaque  sommet  ou  point  d'inter- 
section, comme  C,  C,  C",  . . . ,  les  centres  d'une  file  de  sphères  de  rayon  R 
tangentes  les  unes  aux  autres,  la  première  couche  horizontale  de  ces 
sphères  ayant  ses  centres  en  C,  C,  C",  . . . ,  sur  la  surface  même  considérée 
d'égale  charge,  la  seconde  ayant  ses  centres  à  une  distance  2R  au-dessus 
ou  au-dessous  ;  et  ainsi  de  suite. 

Chaque  triangle  équilatéral,  CC'C"  par  exemple,  sera  donc,  dans  ses 
trois  angles,  la  projection  horizontale  de  trois  files  verticales  de  coins  ou 
onglets  sphériques  superposés,  valant  chacun  un  sixième  de  sphère  et  tan- 
gents mutuellement  tant  aux  points  qui  se  projettent  sur  les  milieux  A, 
A',  A"  des  trois  côtés  C'C",  C"C,  CC',  qu'aux  points  mêmes  vus  en  C, 
C,  C".  Entre  ces  onglets  se  trouvera  un  tube  de  filtration,  dont  la  partie 
l'ive  (ou  prismatique  et  libre  sur  toute  la  hauteur)  aura  comme  section 
normale,  dessinée  sur  la  surface  considérée  d'égale  charge,  le  triangle  cur- 
viligne AA'A",  qui  a  pour  côtés  les  trois  arcs  A'A",  A"A,  AA',  contours 
apparents  de  la  surface  sphérique  des  trois  files  d'onglets.  Et  comme  les 
vitesses  d'écoulement  dans  les  angles  infiniment  aigus  A,  A',  A"  compris 
entre  les  onglets,  seraient  évidemment  très  réduites  par  le  frottement  des 
deux  parois  contiguës,  on  n'abaissera  le  débit  du  tube  que  dans  une  pro- 
portion  modérée,    en   remplaçant    fictivement  cette   section    vive   par  le 
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triangle  recliligne  It'l"  qui  a  ses  trois  côtés,  t't",  t"t^  It ^  tangents  respecti- 
vement aux  milieux,  B,  B',  B',  des  trois  arcs. 

Toutefois,  le  débit  sera  diminué  sensiblement  par  le  fait  de  cette  substi- 
tution, moins  peut-être  à  raison  du  décbet  ainsi  accepté  sur  l'aire  de  la 
section  vive,  que  par  la  réduction  qu'éprouveront,  à  l'intérieur  du  nou- 
veau contour /^r,  les  vitesses,  qu'on  y  fera  continues  à  partir  de  valeurs 
nulles  sur  ce  contour.  Mais,  d'autre  part  et  en  compensation,  ce  débit  se 
trouvait  fort  augmenté,  par  la  substitution  fictive,  à  la  réelle  et  stable 
répartition  des  grains  sablonneux  en  coucbes  engagées  les  unes  dans  les 
autres,  d'une  disposition  de  ces  grains  en  files  comprenant  entre  elles  des 
vides  alignés  sans  discontinuité  dans  la  direction  même  de  l'écoulement.  Car, 
d'ordinaire,  les  sphères  de  chaque  couche  se  placent  dans  les  creux  laissés 
entre  celles  de  la  couche  précédente,  de  manière  que  les  couches  empiètent, 
suivant  leur  épaisseur,  les  unes  sur  les  autres,  réduisant  à  moins  d'un 
diamètre  uR  l'espacement  entre  les  plans  des  centres  des  sphères  ('). 

(')  Place  exigée  par  chaijue  sphère  dans  les  modes  simples  d'arrangement.  — 
Dans  noire  mode  d'arrangemeni  des  splières  par  couches  parallèles  et  files  continues 
perpendiculaires  à  ces  couches,  les  centres  des  sphères  formenl,  suivant  le  sens  C'C" 
d'un  des  trois  systèmes  de  droites,  des  lignes  parallèles,  dans  chacune  desquelles 
l'espacement  de  deux  centres  consécutifs  est  (H,  tandis  que  l'espacement  de  deux 
lignes  d'une  même  couche  voisines  égale  la  hauteur,  H  =  R  y  3,  du  triangle  CC'C"  et, 
Pespacemenl  des  plans  contenant  les  centres  de  deux  couches  consécutives,  2R.  On 
peut  dire  que  ces  sphères  accaparent  individuellement  (chacune  pour  son  compte 
exclusif),  autour  de  leur  centre^  un  espace  rectangulaire  ayant  la  longueur  2R,  la 

largeur  H  et  la  hauteur  9.R.  ou  la  capacité  4R'H  = /JR^  V^3,  dont  leur  volume  ^  ttR' 

est  la  fraction  =  =o,6o4l3-  *Jn  comptera,  en  effet,  à  l'intérieur  de  toute  étendue 

3  y/S  ^ 

de  très  grandes  dimensions,  autant  de  ces  parallélépipèdes  qu'il  y  aura  de  centres  de 
sphères  et,  par  suite,  à  très  peu  près,  de  sphères  mêmes. 

Au  contraire,  dans  le  mode  d'arrangement  5te6/e,  parcouclies  parallèles  dont  chacune 
engage  ses  sphères  dans  des  creux  laissés  entre  trois  sphères  de  la  couche  précédente, 
le  centre  d'une  sphère  de  la  seconde  couche  sera,  par  exemple,  au-dessus  du  centre  O 
de  GG'G",  au  sommetdu  tétraèdre  régulier  ayant  pour  base  ce  triangle;  et  ceux  des 
sphères  de  la  seconde  couche  tangentes  à  celle-là  se  trouveront  au-dessus  des  centres 
des  triangles  orientés  comme  CC'C"  et  ayant  avec  lui,  en  commun,  un  sommet,  mais 
non  un  côté  (car  les  trois  triangles  contigus  suivant  un  côté  à  CC'C"  affectent  l'orien- 
tation ou  disposition  inverse  et  auraient  leurs  milieux  occupés  par  la  projection  des 
tronçons  de  tubes  de  jiltration  correspondant  à  la  seconde  couche);  et  ainsi  de  suite. 
Les  centres  des  sphères  de  cette  seconde  couche  seront  donc  encore  rangés  en  aligne- 
ments parallèles  à  C'C"  et  présenteront  toujours,  dans  chaque  ligne,  l'intervalle  2R 


522  ACADÉMIE    DES    SCIENCES. 

III.  Pour  l'aire  CC'C  =  R*  \/3  de  surface  d'égale  charge,  le  débit  sera 
donc  censé  être  celui, 

^  2oy3      = 

d'un  tube  prismatique  à  section  //T=(t  triangulaire  écjuilalérale.  En 
divisant  ce  débit  par  II-  y/^,  on  aura,  comme  débit  par  unité  d^aire  de  la 
surface  d'égale  charge, 

'  '  60  £     W- 

l'".valuons-y  l'aire  a  du  triangle  évidemment  équilatéral  tt' l" ,  dont,  par 
raison  de  symétrie,  le  centre  de  gravité  coïncide  avec  celui,  O,  du 
triangle  CC'C".  La  distance  OB  du  point  O  au  milieu  B  de  la  base/'/"  est 
donc  le  tiers  de  sa  hauteur  h.  Or  on  voit  qu'elle  constitue  la  différence 
entre  les  deuv  tiers,  OC,  de  la  hauteur  R  v/3  du  grand  triangle  CC'C",  et 
le  rayon  CR  =  R  des  grains  sablonneux.  Il  vient  donc 

/   \  Il      /  2 

'^ 3-  =  b- 

enire  deux  centres,  avec  l'espacemenl  H  =  R  y'3  entre  deux  lignes;  mais  les  plans 
parallèles  contenant  les  centres  des  couches  ne  seront  plus  qu'à  la  distance,  chacun 

du  suivant,  II':=:iUi  /^,  hauteur  du  tétraèdre  régulier  ayant  la  base  CC'C". 
Chaque  sphère  n'exigera  donc  que  la  place  rectangulaire 

2KHH'-4HVâ, 

dont  son   volume  est  la  fraction   — —  ^o,74o5.    Le    rapport    1 ^  du   vide    au 

volume  apparent  total  sera  seulement  0,2595,  au  lieu  de 

,-^-^=0,3954 

dans  notre  mode  par  couches  parallèles  avec  files  continues,  et  tandis  qu'il  s'élève  à 

«—  g  =0,4764, 

presque  au  double,  dans  le  mode  le  plus  régulier,  par  files  rectangulaires  suivant  les 
trois  dimensions  avec  espacement  uniforme  2R,  cas  où  chaque  sphère  prend  tout 
l'espace  du  cube  8  R^  qui  lui  est  circonscrit. 
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d'où 

{2bis)  a=:^=RV3(2-^3>=R's/3(7-W3). 

v/3 

1-t  la  formule  (i)  du  débit  par  unité  d'aire  de  là  couche  filtrante  prend 
la  forme 

IV.  Kntin,  la  vitesse  moyenne  U  de  filtration,  calculée  à  la  manière 
de  Dupuit,  sera  le  quotient  de  q  par  le  rapport  m  du  vide  au  volume  appa- 
rent total,  rapport  facile  à  obtenir  directement  pour  chaque  triangle 
comme  CC'C"(')  et  qui  est 

(4)  '«='  —  7^=0.3954. 

û  y  S 

U  vient  donc 

(5)  V=      97-56S/3      o£R-^^ 

et  la  constante  u.  de  Dupuit,  inverse  du  coefficient  cherché  de  filtration 
ou  du  rapport  j,  est  finalement,  en  multipliant  Aa«^  e/  bas^AT^'j  -h  56  y  J, 

,/?s  /  ~     X/  'c    /9\    '      '  ^    i534,i 

(6)  ^  =  20     .-  -^    (97  +  -^6v3)  -  H^.  =  -  -prr-- 


Pour  l'eau  à  la  température  de  io°C.,  les  expériences  de  Poiseuille  ont 

donné  —  =  0,000000 1336.  Il  en  résulte,   le  mètre  et  la   seconde  étant 

P.? 
toujours  les  unités, 

o,ooo2o5o  0,00082 

(7)  F—         fp         —    (2R)^ 

Les  valeurs  extrêmes  de  [x,  1000  environ  et  (peut-être)  loooo,  que 
paraît  indiquer  pour  le  sable  l'expérience,  correspondent  alors  aux  dia- 
mètres 2R  =  o""",9  et  2R=^  ©""^ag. 

Il  n'y  aurait  pas  lieu  d'être  surpris  que  ces  diamètres  dussent  être,  en 

(')  Voir  aussi  la  note  précédente,  p.  53i-5a2. 
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réalité,  un  peu  augmentés  pour  procurer  les  débits  admis;  car  nous  avons 
remarqué  déjà  (|ue  la  disposition  régulière  supposée  des  grains,  en  alignant 
les  vides  dans  le  sens  du  courant,  accroît  inévitablement  le  débit  dans  une 
proportion  notable  ou  équivaut,  pour  un  débit  donné,  à  prendre  des  grains 


V.  Cependant  la  réduction  compensatrice  que  nous  avons  effectuée, 
sur  la  section  vive  des  tubes  de  fdtralion,  a  bien  pu,  aussi,  être  suffisante 
pour  rectifier  à  peu  près  les  résultats. 

Dupuit,  au  Chapitre  VIIl,  concernant  justement  la  filtration,  de  ses 
Eludes  théoriques  et  pratiques  sur  le  niomement  des  eaux  dans  les  canaux 
découverts  et  à  travers  les  terrains  perméables  (2*  édition,  Paris,  i863),  cite 
en  premier  lieu  (p.  232)  les  expériences  de  Darcy  sur  un  sable  grossier, 
surtout  peu  homogène,  où  l'observation  avait  donné  :  d'une  part,  m  =  o,38, 
ce  qui  revient  sensiblement  à  la  valeur  admise  ici,  0,3904  ;  et,  d'autre  part, 

q  =  (o,ooo3)I. 

Or,  pour  définir,  quant  à  la  grosseur  ou  à  la  finesse  des  grains,  la  com- 
position de  ce  sable,  Darcy  constata  que,  passé  successivement  à  travers 
trois  cribles  dont  les  orifices  avaient  les  diamètres  respectifs 

o"'™,77,         1°»",  10,         2""°, 

il  les  traversait  dans  les  proportions  suivantes, 

0,58,         o,  i3,         o,  12, 

dont  la  somme  est  les  o,83  de  la  masse  totale,  et  que  le  reste  (0,17)  con- 
sistait en  menu  gravier. 

Dans  ces  conditions,  il  semble  que  le  gravier  devait  se  comporter,  par 
rapport  au  sable  qui  constituait  la  matière  vraiment  filtrante,  comme  un 
ensemble  d'obstacles  ou  de  parois  ayant  pour  effet  de  réduire,  des  0,17 
environ,  la  section  utile  du  milieu  ou  l'aire  des  surfaces  d'égale  charge, 
les  o,83  de  celles-ci  qui  restaient  employés  par  la  filtration  étant  alors 
censés  occupés  par  des  grains  sablonneux  d'un  diamètre  à  peu  près  moyen 
entre  ceux  des  trois  variétés  de  sable. 

Admettons,  faute  de  données  précises,  que  chaque  variété  eût,  en 
moyenne,  un  diamètre  inférieur  de  o""",i2  à  celui  des  trois  indicjués 
ci-dessus  qui  était  le  moins  grand  la  laissant  passer.  Le  sable,  fictivement 
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ramené  ainsi  à  riiomogénéité,  aurait  donc  eu  le  diamètre  moyen 

o°'">,65  X  58  -HO""". 98  X  i3  -I-  i""",88  x  12 
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83 


=:0""",88. 


820 


Alors  la  formule  (7)  ci-dessus  donne  pour  u.,  - — g^-^  =  io^q. 

D'ailleurs,  m  étant  o,38  et,  la  fraction  utilisée  des  surfaces  d'égale 
charge,  o,83,  il  viendra,  comme  débit  théorique  par  unité  d'aire  (brute) 
de  la  couche  sablonneuse, 

„„    /«  ,  ,  >  o,38  ,       ,  ^ , 

7r=(o,83)  —  I=:o,8a  — ^  I  =:(o,ooo?,u79)l, 
'       ^  p.  1009  ^^-^ 

OU,  à  très  peu  près,  la  valeur  constatée  (o,ooo3)I. 

Dupuit  prend  ensuite  (p.  233)  un  autre  exemple,  savoir,  les  couches 
de  sable  lin  et  plus  homogène  habitueliument  employées  comme  filtres,  et 
pour  lesquelles  il  emprunte  à  l'observation,  d'une  part,  la  valeur  m  =  o,3o, 
assez  peu  supérieure  à  celle  (o,25g5)  obtenue  dans  une  Note  ci-dessus 
pour  un  ensemble  de  sphères  égales  le  mieux  tassées  possible;  d'autre  part, 
des  débits  par  unité  d'aire  qui  le  conduisent  à  poser  ul  =  3760.  Or,  alors, 
notre  formule  (7)  donne  comme  diamètre  2R  des  grains,  en  y  prenant 
pour  unité  le  millimètre, 

^^  =  \/^-"'^77^' 

ou  environ  o™",38,  valeur  qui  n'a  rien  d'invraisemblable  quand  il  s'agit 
de  sable  fin. 


CORRESPOIVD  ANCE . 


ASTRONOMIE.  —  Observations  de  la  comète  Delavan,  faites  à  r Observatoire 
de  Marseille  au  chercheur  de  comètes.  Note  de  M.  Coggia,  présentée  par 
M.  B.  Baillaud. 


Nombre 

Dates. 

Temps   moyen 

de 

Log.  facl. 

Log.  fact. 

1914. 

de  Marseille, 
h         m        s 

A*. 

m        s 

A'P. 

oomp. 

M  apparente, 
h       m       s 

parait. 

'■i'  apparente. 
0      /       Il 

parall. 

* 

ept.  i4 

7.24.    9 

-1-2.32,37 

-h 

8'.   3','o 

9:   6 

9. 52.41 ,55 

-HT,  666 

4o.  4.55,0 

-ï,545 

I 

»      i5 

7.46.59 

—4.24,85 

-+- 

4.59,3 

1 5  :  r  0 

10.   0.27 , 12 

-HT, 625 

4o.  9.18,0 

-ï,043 

2 

»      i5 

i3. 11.37 

—3.57,39 

-h 

4.   3,0 

12:   8 

10.    2 . I 5 , 59 

-T,643 

4o. 10.34,6 

— ï,3o9 

3 

»      17 

i4.  7.12 

—0.47,53 

— 

I .55,6 

i5:   6 

10.17.49,48 

— T.7'7 

40.26. 17,2 

—■■.997 

4 

»      18 

7.29.34 

-t-o.35,3o 

— 

2. 10,5 

i5:  5 

10.28. 23, 12 

— Ï.679 

40.33.54,0 

— î,74i 

5 

C.  R. 

1914,  2'  Semestre 

(T.  1S9, 

N»  13.) 

^9 
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Positions  des  étoiles  de  comparaison  pour   1914,0. 

&  moyenne,        Réduction  $  moyenne,        Héduotion 

*.  Gr.  1914,0.  au  jour.  1914,0.  au  jour.  Autorités, 

h        m      5  s  (y        ,        I,  ,, 

1 5,5  g.ao.    7,10  -1-2,08  39.46.41)8  -f-io,2  35 1 1  Cambridge  U.S. 

2 7,2  10.   4- 49)9'  -1-2,06  4o-4-8,i  -+-io,6  3577           ))                » 

3 6,7  10.   6.10,90  -H2,o8  4o-   6.21,0  -t-io,6  3582          »               » 

4 8,3  10.18.35,00  -f-2,oi  40.28.    1,6  -4-11,2  3626          »               » 

5 7,0  10.22.45,82  -h2,oo  4o. 35. 53,0  -t-ii,5  7638  A  .G.  Bonn. 

La  comète  est  visible  à  l'œil  nu  avec  une  queue  de  1°  environ. 

Dans  l'instrument,  elle  présente  un  noyau  rond  de  5'^  gr.  avec  chevelure  et  queue. 


ASTRONOMIE.  —  Observation  de  V éclipse  de  Suleil  du  21  aoi'it  i()i4i  faite  à 
r Observatoire  de  Lyon.  Note  de  MM.  Luizet  et  Guillaume,  présentée 
par  M.  B.  Baillaud, 

L'éclipsé  a  été  observée  dans  d'assez  bonnes  conditions  atmosphériques, 
malgré  que  des  nuages  aient  parfois  gêné,  puis  arrêté  pendant  près  de 
i  heure,  les  mesures  au  voisinage  de  la  phase  centrale. 

A  l'équatorial  coudé  (o'",  32  d'ouverture),  diaphragmé  à  o'",  16,  M.  Luizet 
a  observé  directement  avec  un  grossissement  de  365.  Il  a  noté  les  instants 
des  contacts  et  fait,  avec  l'assistance  de  M.  Bernard,  139  mesures  d'angle 
de  position  de  la  corde  commune  aux  deux  astres  :  66  dans  la  première 
phase  de  l'ellipse  et  73  dans  la  dernière. 

L'image  du  Soleil  était  assez  bonne  au  commencement  de  l'éclipsé;  elle 
était,  au  contraire,  très  agitée  à  la  fin. 

On  a  observé,  en  temps  moyen  de  Lyon  : 

Commencement 1 1''32"'28»,  dans  l'angle  a  11  pôle  331°,  3 

Fin i3''54'"3oN  dans  l'angle  au  pôle  io3°,6 

A  l'équatorial  Briinner  (o°',i6  d'ouverture),  M.  Guillaume  a  observé  à 
pleine  ouverture  et  par  projection,  avec  un  grossissement  de  100  pour  les 
contacts.  Le  commencement  de  l'éclipsé  a  été  vu  à  ii''32"'37%  avec  un 
retard  estimé  de  2^*  au  moins,  et  la  fin  observée  à  i''54'"i9%  trop  tôt  de 
peut-être  i",  le  limbe  solaire  était  alors  très  ondulant.  On  adopte,  en  temps 
moyen  de  I^on  : 

Conimencemenl 1 1''32"'35'' 

Fin i3''54"'  19' 
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Il  a  été  obtenu,  en  outre,  avec  l'assistance  de  M.  Cuniinal,  ii5  mesures 
de  l'angle  de  position  de  la  llèche  et  1 12  mesures  de  la  corde  commune  aux 
deux  astres;  ces  mesures  ont  été  faites  avec  le  grossissement  de  100  au 
début  et  à  la  fin,  et  entre  temps  avec  celui  de  5o  fois  sur  une  image  solaire 
projetée  de  o'",20  de  diamètre. 

Une  belle  lacbe  nucléaire,  à  18°  de  latitude  boréale  et  qui  a  traversé  le 
méridien  central  le  19,  était  visible  à  l'œil  nu,  et  a  été  occultée  par  la 
Lune  : 

Temps  moyen 
de  Lyon, 
h         m       s 

11.58.49,8     conlact  avec  la  pénombre; 

II  .59.38  apparition  du  phénomène  de  la  goutte  noire,  entre  la 

Lune  et  le  noyau;    celui-ci  pas  aussi   noir  que  la 
,  Lune; 

11.59.43,6     contact  géométrique  avec  l'ombre; 

12.    1.29,3     le  noyau  disparaît  ; 

(l'extrême  agitation  de  l'image  télescopique,  produite 

par    l'arrivée   de    nuages,    a    empêché    de    noter    le 

deuxième  contact  avec  la  pénombre); 
12.   2.59,0     immersion  de  la  petite  tache  au  sud-est  de  la  grande. 

Des  nuages  opaques  ont  empêché  d'observer  la  réapparition  des  taches. 
La  comparaison  des  contacts  avec  la  prédiction  calculée  par  M.  Merlin 
donne  : 

Calculé.        Angle  au  pùle. 

Il       m  0  s  s 

Commencement 11. 32, 8  33i  — 20     — 13 

Fin i3.54,8  io3  —18     —29 


ANALYSE  MATHÉMATIQUE.  —  Un  problème  relatif  aux  ensembles  abstraits. 
Note  (')  de  M.  D.  Pompeiu,  présentée  par  M.  Appell. 

Dans  la  théorie  des  ensembles,  les  résultats  qu'on  obtient  sont  d'autant 
plus  étendus  qu'on  traite  des  ensembles  plus  généraux.  Et,  pour  obtenir  la 
plus  grande  généralité  possible,  il  est  naturel  de  chercher  des  résultats 
relatifs  aux  ensembles  abstraits,  c'est-à-dire  dont  on  ne  spécifie  pas  la  nature 
des  éléments. 

I.  Considérons  donc  un  ensemble  abstrait  (E)  pour  lequel  je  suppose 

(')  Présentée  dans  la  séance  du  7  septembre  1914. 
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qu'on  sait  définir  l'écart  d'un  couple  quelconque  d'éléments  (')  : 
A  tout  couple  d'éléments  A,  B,  pris  dans  (^E),  correspond  un  nombre 
positif  que  je  désignerai  par  (A,  B)  ou  (B,  A)  et  tel  que  :  i°  (A,  B)  ne  soit 
nul  que  si  A  et  B  ne  sont  pas  distincts;  1°  pour  trois  éléments  quelconques 
A,  B,  C,  pris  dans  (E),  on  a  toujours 

(I)  (A,B)<(A,C)  +  (C,B). 

Soit  maintenant  (  (î)  un  ensemble  extrémal  pris  dans  (E).  Un  ensemble 
abstrait  extrémal  est  l'analogue  de  l'ensemble  ponctuel  :  borné  qI  fermé . 
Je  suppose  que  ((1)  n'est  qu'une  partie  seulement  de  (E);  il  y  a  donc  des 
éléments  de  (E)  qui  n'appartiennent  pas  à  (G)  :  soit  P  un  de  ces  éléments. 

Considérons  l'écart 

Q  étant  un  élément  quelconque  appartenant  à  (G).  Le  nombre  y]  est  une 
fonction  continue  sur  l'ensemble  (G)  et  comme  cet  ensemble  est,  par  bypo- 
tbèse,  extrémal,  la  fonction  Tj  atteint,  en  au  moins  un  élément  Q„,  de  (G), 
sa  limite  inférieure. 

Dans  quelles  conditions  cet  élément  (^^  est-il  unique  ?  Voilà  le  problème  que 
j'avais  en  vue, 

2.  Je  ne  donnerai  pas  la  solution  générale  de  ce  problème,  mais  je  vais 
faire  voir  qu'avec  deux  hypothèses,  assez  souvent  vérifiées  dans  les  appli- 
cations, on  est  assuré  de  l'unicité  de  Q„.  Supposons  donc  que  pour  l'en- 
semble (G)  soient  vérifiées  les  deux  propriétés  suivantes  : 

1°  Q,  et  Q,  étant  deux  éléments  quelconques,  pris  dans  (G),  et  ^  étant 
leur  écart;  à  toute  décomposition 

(où  H,  et  ^j  sont  deux  nombres  positifs)  correspond  au  moins  un  élément  (V, 
de  (G),  tel  que 

(Q>,Q')  =  ?.       (Q.,  Q')  =  ;s, 

de  façon  que,  pour  les  trois  éléments  Qt,  Q',  Q.,  on  ait  la  relulion-limite 
d'égalité 

(Q.,  Q.)  =  (QoQ')  +  (Q.,  Q') 

que  l'on  comparera  avec  la  relation  d'inégalité  (i). 

('}  Pour  loul  ce  qui  concerne  les  fondemenls  de  la  tliéorie  des  ensembles  abstraits 
et  de  la  leriiiinologie,  je  reinoie  aux  remarquables  travaux  de  M.  I''récliel,  devenus 
classiques  {Bendiconti  cii  Palermo,  l.  Wll  et  XXX). 
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2°   P  étant  un  élément  quelconque  dans  (E),  l'écart 

où  p  reste  le  même  et  Q'  change,  est  une  fonction  définie  sur  l'ensemble 
formé  par  les  éléments  Q'.  Nous  supposons  que  cette  fonction  n'est 
maximum  en  aucun  élément  Q'. 

Cette  hypothèse  suffit,  d'ailleurs,  à  établir  qu'à  une  décomposition  (2) 
donnée  ne  correspond  qu'un  seul  élément  Q'. 

Mais,  si  à  toute  décomposition  (2)  correspond  un  seul  élément  Q',  alors 
chaque  élément  Q'  correspond  à  un  nombre  réel  H'  de  l'intervalle  (o,  ^), 
ici  \  étant  l'écart  (Q,,  Q.),  les  points  extrêmes  de  l'intervalle  o  et  ^  corres- 
pondant respectivement  à  Q,  et  Q..  Grâce  à  cette  correspondance  le 
nombre  ■({  devient  une  fonction  ordinaire  de  la  variable  ^'  dans  l'intervalle 

(3)  o<^<\ 

et  la  condition  2"  revient  à  supposer  que  cette  fonction  n'est  maximum  en 
aucun  point  de  l'intervalle  (3). 

Avec  les  hypothèses  1°  et  2"  on  démontre  le  théorème  suivant  : 

Si 

P  appartenant  à  (E),  ei  Q,  e^  Q^  appartenant  à  (G),  on  a 

(F,  Q')<(P,  Q,)  =  (P,Q2), 

Q'  appartenant  à  (G)  et  vérifiant  la  condition  1°, 

Ce  théorème,  ou  mieux  ce  lemme,  suffit  pour  établir  l'unicité  de  l'élé- 
ment Qd  pour  lequel  l'écart  (P,  Q)  atteint  son  minimum  (voir  au  n"  i). 

3.  Ce  résultat  général,  unicité  de  Q;,,  obtenu  avec  les  hypothèses  1° 
et  2°,  comporte  de  nombreuses  et  importantes  applications,  d'après  la 
manière  dont  on  particularise  (E). 

J'insisterai  seulement  sur  l'application  qu'on  peut  faire  au  problème  de 
l'approximation  des  fonctions  analytiques  les  unes  par  les  autres. 

Supposons  que  (E)  soit  l'ensemble  des  fonctions  /(s),  holomorphes 
dans  une  même  région  et  (G)  l'ensemble  des  polynômes  !!(:;)  d'un  degré 
donné  : 

On  obtient  le  théorème  de  Tchébycheff,  d'après  lequel,  pour  toute  fonc- 
tion donnée  (liolomorplie  dans  une  région  et  continue  sur  la  frontière),  il 
existe  un  polynôme  de  degré  donné,  et  un  seul,  donnant  la  meilleure 
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approximation  possible.  Mais  on  peut  prendre  pour  (G),  au  lieu  d'un 
ensemble  de  polynômes,  d'autres  classes  de  fonctions  holomorphes;  on 
obtient  alors  des  théorèmes  nouveaux,  analogues  à  celui  de  Tchébycheff, 
mais  dont  la  démonstration  ne  pourrait  pas  être  faite  avec  la  méthode  clas- 
sique (Leonhia  ToNEi.Li,  I poUnomi  d' approssimazione  di  Tchehychev)  parti- 
culière au  théorème  de  Tchébycheff. 

Je  développerai,  dans  un  Mémoire  étendu,  toutes  ces  applications  à  la 
théorie  des  fonctions  analytiques. 


CHIMIE  ORGANIQUE.  —  Sur  la  pluralité  des  amyloses.  Note  (')  de 
M.  Ch.  Tanret,  présentée  par  M.  L.  Maquenne. 

On  sait  que,  lorsqu'on  chauffe  peu  à  peu  de  l'amidon  avec  de  l'eau,  il 
arrive  un  moment  où  le  mélange  s'épaissit  et  se  transforme  en  empois;  on 
a  remarqué  en  outre  que  cette  gélification  est  progressive  et  se  produit  à 
des  températures  variables  avec  chaque  espèce  d'amidon.  On  a  même  noté 
celles  où  elle  commence  et  celles  où  elle  s'achève;  c'est  ainsi  qu'on  a  donné 
64°-  65°  pour  la  fécule  (Guérin  Varry),  75°  pour  le  maïs,  7i°-8o''  pour  le 
blé,  80"  pour  le  riz  et  l'orge  (Lintner).  Mais  pourquoi  l'osmose  se  produit- 
elle  dans  le  grain  d'amidon  à  une  température  précise  pour  chaque  espèce, 
au  point  de  le  gonfler,  de  le  faire  éclater  et  de  le  changer  en  empois?  N'y 
aurait-il  pas  quelque  relation  entre  la  gélification  d'un  amidon  et  la  disso- 
lution de  son  amylose? 

Pour  le  savoir  j'ai  chauffé  progressivement,  de  35°  à  90°,  au  baln-marie, 
dans  des  flacons  bouchés  munis  d'un  thermomètre,  i^  de  chacun  de  mes 
amidons,  supposés  anhydres,  avec  200"^  d'eau  distillée.  A  des  intervalles 
rapprochés  on  maintenait  la  température  constante  pendant  10  minutes,  en 
agitant,  puis  on  faisait  un  prélèvement  de  liquide.  Après  celui  de  90"  on 
portait  quelques  instants  à  l'ébullition  et,  le  lendemain,  on  examinait  ces 
différents  échantillons,  éclaircis  par  le  i-epos. 

Dans  tous  ceux  qui  n'avaient  été  chaufl'és  qu'à  90°  ou  au-dessous,  la 
liqueur  surnageante  était  limpide,  tandis  que  dans  ceux  qui  avaient  bouilli 
elle  était  opalescente,  maiss'éclaircissait  par  la  chaleur.  Dans  tous  j'ai  dosé 
l'amylose  colorimétriquement  par  l'iode  en  prenant  comme  terme  de 
comparaison  la  quantité  d'amylose,  supposée  égale  à  100,  que  contenait 
la  liqueur  portée  à  100°. 


(')  Présentée  dans  la  séance  du  3i  aoùl  i9i4- 
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Ces  dosages  colorimétriques  demandent  quelques  précautions,  parce  que  les  prélè- 
vements d'un  même  amidon  ne  donnent  pas  toujours  exaclemenl  la  même  teinte  avec 
l'iode  :  les  uns  contenant  plus  que  d'autres  de  l'amyiopectine,  qui  rend  le  bleu  moins 
pur.  J'ai  donc  cherché,  par  tâtonnements,  combien  il  fallait  ajouter  d'une  solution 
d'amylopectine,  préparée  d'avance,  à  la  liqueur  qui  en  contenait  le  moins  pour  avoir 
l'identité  de  nuances;  puis,  celle-ci  obtenue,  il  ne  restait  plus  qu'à  mesurer  l'intensité 
de  la  coloration,  ce  qui  ne  présente  aucune  difficulté.  Les  dépôts  ont  été  examinés  au 
naicroscope. 

Le  Tableau  ci-après  résume  toutes  les  observations  que  j'ai  pu  faire  ainsi 
sur  seize  espèces  différentes  d'amidons. 


Avnine 

Banane 

Blé 

Châtaigne 

Fèves  (  grosses). 
Fèves  (petites).. 

Haricols 

Lentilles 

Maïs .^  . . 

Orge 

Pois 

Pommes 

Riz 

Sarrasin 

Seigle 

Fécule  (i5  min.). 


amidons, 
i  abs. .. 
i  rel.. 
\  abs.. 
(  rel.. 
(  alis.. 
!  rel.. 
(  abs.. 
(  rel... 
1  abs.. 
(  rel.. 
\  abs.. 
î  rel.. 
{  abs.. 
\  rel.. 
I  abs.. 
I  rel.. 
i  abs. .' 
i   rel.. 

abs.. 

rel . . 

abs.. 

rel. . 

abs.. 

rel . . 

abs.. 
(  rel.. 
j  abs.. 
(  rel.. 
(  abs.. 
i  rel.. 
\  abs.. 
(  rel.. 


so/ues  et  relatives 

d'amytose  dissoute  pai 

l'enu  à 

différentes  températures 

dans 

di 

verset  variétés  d'iiiiiU/nris 

supposes  secs. 

0'. 

.ï5'. 

60% 

6.ï°. 

70'. 

Ti'. 

ao*. 

»■•. 

90". 

100°. 

» 

0,l4 

'S7-^ 

0,8- 

".94 

I..56 

3,85 

5,70 

28,5 

28,5    (') 

)) 

o,.5 

2-7 

3,, 

3,3 

5,5 

10 

30 

100 

loo 

» 

traces 

o,8> 

>,fi'. 

4,9= 

8,:' 

12,3 

'2,9 

16,8 

20,  3 

9 

m 

4 

8 

24 

4o 

60 

63 

82 

100 

o,3j 

1,62 

3,93 

3...;, 

3,93 

5.2r, 

7," 

'3,97 

26 

32,5  (') 

I 

5 

il 

10 

13 

16 

32 

43 

80 

100 

1,88 

5.61 

I1,,SS 

>4-'y 

16,5 

■7,49 

'8,48 

23,8 

33 

33 

^w 

■7 

3() 

43 

jo 

53 

56 

76 

100 

100 

.,45 

7 

11.3 

i5. 1 

» 

22,4 

28 

2S 

28 

28 

5 

23 

40 

54 

» 

80 

100 

100 

100 

100 

aces 

•'5,84 

7!9' 

» 

.8,.^ 

«9,9 

2I,(i 

21,6 

31,6 

24 

» 

16 

33 

.) 

77 

83 

9" 

90 

90 

100 

0 ,  3cj 

4,9 

nfi 

10.8 

13,35 

l5,3 

18,86 

20,1 

34,5 

24,5 

.,ii 

20 

3i 

44 

5(1 

63 

V  / 

82 

100 

lOO 

i.S 

3:97 

■i,5fi 

11,9 

.5,37 

18,2 

'9-4 

2  3.8 

36,5 

26,5 

7 

i5 

3  1 

45 

58 

68 

73 

86 

100 

100 

» 

traces 

.,8 

3.6 

6,6 

8,7 

19 

i5 

24 

3o  (•) 

» 

» 

6 

12 

23 

29 

40 

00 

80 

100 

0,4 

1..S 

1,3 

I  .-i 

3,6 

3,2 

6,7 

8,1 

i3,5 

27  (') 

i,() 

.') 

5 

■J 

10 

13 

20 

3o 

Oo 

100 

....-1  ( 

-) 

3,1 

4 

4,5 

•■,4 

» 

18,5 

20,6  - 

21,5 

21 ,5 

2.4 

,4,6 

■9 

21 

53 

» 

86 

9<i 

100 

100 

4 

12 

■3,7 

1 3,1) 

16.8 

'7,"' 

"9,7 

21 ,6 

24 

24 

16,6 

3o 

57 

6.=> 

7" 

73 

«2 

90 

100 

100 

» 

traces 

0,8 

^.4 

0,2 

7,'' 

» 

.4.5 

24-4 

3. ,5  (■) 

» 

» 

^.4 

"•7 

16,6 

24 

» 

46 

80 

100 

)i 

traces 

0.8 

'  -4 

2,8 

3,3 

4,3 

0,7 

21,3 

31  ,D 

» 

» 

3,7 

6.(i 

i3 

i5 

20 

36 

100 

100 

» 

0,7 

3,l5 

■.■■< 

4,3 

6.45 

8,6 

10, S 

21,5 

21,5    («) 

» 

3,3 

10 

i3 

20 

3.1 

40 

00 

100 

100 

0.- 

•j. 

4,'t 

s. 9 

9'7 

l3,2 

i3,5 

i5,6 

31. Il 

27 

5.'. 

-  j, 

II'. 5 

,;,; 

3(1 

h 

5 1. 

58 

Si 

100 

(')  La  liqueur  devient  opalescente  en  refroidissant. 

(-)  Dans  celte  expérience,  la  température  a  monté  jusqu'à  53°. 
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On  voit  que,  pour  tous  les  amidons  expérimentés,  l'eau,  à  une  même 
température,  dissout  des  quantités  fort  différentes  d'amylose.  De  plus,  si, 
pour  un  même  amidon,  on  dresse  la  courbe  de  solubilité  de  son  amylose 
aux  diverses  températures,  celle-ci  apparaît  assez  irrégulière  et  offre  des 
paliers  assez  nets  pour  faire  croire  soit  à  un  mélange  d'amyloses  homo- 
logues de  solubilités  différentes,  soit  à  différents  états  de  condensation  d'un 
même  principe,  suivant  les  idées  déjà  émises  à  ce  sujet  par  MM.  Maquenne 
et  Roux. 

Dans  tous  les  cas,  les  expériences  que  je  viens  de  rapporter,  et  qui  toutes 
sont  relatives  à  des  températures  au  plus  égales  à  loo",  donnent  une  nou- 
velle preuve  indiscutable  de  la  pluralité  des  amyloses,  que  les  mêmes 
auteurs  avaient  admise  comme  conséquence  de  leurs  recherches  sur  la  solu- 
bilité de  l'amidon  artificiel  dans  l'eau  bouillante  ou  surchauffée. 


A  17  heures,  l'Académie  se  forme  en  (lomité  secret. 
La  séance  est  levée  à  17  heures  et  quart. 


A.  Lx. 
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SÉANCE   DU  LUNDI   d  OCTOBRE  1914. 


PRÉSIDENCE  DE  M.  P.  APPELL. 


MEMOIRES    ET   COMMUIMCATIOIVS 

DES    MEMBRES    ET    DES    CORRESPONDANTS    DE    L'ACADÉMIE. 


ASTRONOMIE.   —   Sur  le  passage  de  Mercufe  devant  le  Soleil, 
le  7  nos'embre  i9i4-  Note  de  M.  G.  Bicourdan. 

Les  passages  de  Mercure  devant  le  Soleil  présentent  beaucoup  d'intérêt, 
à  la  fois  au  point  de  vue  de  la  constitution  physique  de  la  planète  et  de  la 
théorie  de  son  mouvement.  Ils  sont  d'ailleurs  assez  rares,  à  peu  près  12  par 
siècle;  le  dernier  s'est  produit  en  1907. 

Un  de  ces  passages  aura  lieu  le  7  novembre  prochain  et  ne  sera  obser- 
vable d'une  manière  complète  qu'en  Europe  et  en  Afrique.  A  Paris,  il  doit 
commencer  à  9''57'"  et  finir  à  i4''9"'  (temps  légal). 

Ces  phénomènes  se  sont  montrés  jusqu'ici  accompagnés  d'apparences 
variées,  que  nous  avons  eu  l'occasion  de  rappeler  autrefois  (')  et  dont  les 
causes  ne  sont  pas  toujours  bien  connues  ;  il  est  donc  important  d'observer 
le  prochain  passage  en  s'entourant  de  beaucoup  de  précautions,  dont  nous 
rappellerons  les  principales  : 

Préférer  l'observation  directe  à  l'observation  par  projection  :  celle-ci 
est  plus  facile  parce  qu'on  a  une  vue  générale  du  Soleil,  mais  on  perd  les 
détails  les  plus  délicats,  du  moins  au  point  de  vue  géométrique  :  Le  Verrier 
l'a  montré  depuis  longtemps. 

Un  excellent  moyen  d'affaiblir  la  lumière  du  Soleil,  c'est  de  recouvrir  la 
face  extérieure  de  l'objectif  employé  d'une  demi-argenture  déposée  chimi- 

(')   Comptes  rendus,  i.  143,  1907,  p.  609-618  et  647-604. 

G.  R.,  1914,  2'  Semestre.  (T.  15'J,  N-  14.)  JO 


5^/^  ACADÉMIE    DES    SCIENCES. 

queinent;  mais,  si  le  ciel  est  nuageux,  on  pculainsi  toutcomprometlre.  Un 
moyen  pratique  est  l'emploi  de  verres  noirs  gradués  et  compensés. 

On  laissera  à  l'objectif  la  plus  grande  ouverture  possible,  mais  sans 
s'exposer  à  voir  le  verre  gradué  cassé  par  la  chaleur  concentrée  au  foyer. 
Tout  en  donnant  la  préférence  aux  lunettes  assez  puissantes,  on  ne  négli- 
gera pas  les  résultats  fournis  par  les  moyennes  ou  même  par  les  petites. 

Employer  concurremment  les  réfracteurs  et  les  réflecteurs. 

Faire  usage  de  diaphragmes  bien  noircis  et  placés  le  plus  possible  en 
avant  de  tout  le  système  optique. 

Suppressioa  momentanée  des  pièces  fixes  qui  servent  d'ordinaire  à  l'éclai- 
rage du  champ  et  qui,  placées  sur  le  trajet  des  rayons  lumineux  utiles  ou 
dans  le  voisinage,  pourraient  donner  des  réflexions  nuisibles. 

Si  l'instrument  peut  prendre  deux  positions  successives  à  droite  et  à 
gauche  de  son  pied,  on  l'utilisera  alternativement  dans  ces  deux  positions, 
ce  qui  aura  généralement  l'avantage  de  tourner  tout  le  système  de  180". 

Toute  apparence  tant  soit  peu  anoruiale  sera  étudiée  en  variant  la  position 
de  la  lunette,  en  changeant  d'oculaire,  de  verre  noir,  etc. 

Ces  précautions  sont  plus  particulièrement  à  recommander  pour  l'étude 
des  auréoles,  qui  peuvent  donner  certaines  notions  sur  l'atmosphère  de  la 
planète. 


HYDRODYNAMIQUE.  —  Complément  à  une  Note  récente  (^  '  )  sur  le  coefficient  de 
jiltraùon  des  sables  à  grains  plus  ou  moins  fins  ;  calcul  du  coefjicient,  sur 
des  bases  plus  larges  que  dans  cette  Note,  pour  le  sable  hétérogène  expéri- 
menté par  Darcy.  ?sote  (-)  de  M.  J.  Bocssinesq. 

I.  Aun"^  (p.  32^)  de  la  Note  citée,  la  donnée  o"'"',  12,  exprimant,  dans 
chacune  des  trois  variétés  de  sable  déterminées  par  leur  passage  à  travers 
les  divers  cribles,  l'excédent  moyen  supposé  du  diamètre  des  orifices  du 
crible  corres})ondant  sur  celui  des  grains,  a  été  visiblement  choisie  de 
manière  à  faire  concorder  la  théorie  avec  l'expérience;  et  cette  donnée, 
bien  (juc  n'ayant  rien  de  contradictoire  ou  d'impossible,  est,  jusqu'à  un 
certain  point,  arbitraire  et  dépourvue  de  probabilité.  11  y  aura  donc  lieu 
de  la  remplacer  par  toute  autre  qui  semblerait  plus  vraisemblable. 

Or,  voici  uue  manière  assez  plausible  de  l'éviter. 

('  )  Ce  \  oluine,  p.  5 19. 

(')  Comiiiuiiicalioii  faite  dans  la  séance  dii  28  septembre  i9i4' 
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TI.  Observons  que,  par  unité  de  pente  motrice  I,  la  vitesse  moyenne  de 
filtration  à  travers  un  sable  bomogène  est  l'inverse  -,  proportionnel, 
d'après  la  formule  (7)  de  la  Note,  à  (2R)-.  Il  est,  dès  lors,  naturel  de  faii-e 
ici,  dans  l'évaluation  de  la  vitesse  moyenne  générale  U  à  travers  notre 
sable  hétérogène,  entrer  ou  figurer  les  grains  de  chaque  grosseur,  en  pro- 
portion non  seulement  de  leur  abondance,  c'est-à-dire  de  leur  poids  relatif 
dans  le  milieu,  mais  aussi  du  carré  de  leur  diamètre  2R.  Quant  au  mode  de 
répartition  des  grains  suivant  leur  grosseur,  dans  chacune  des  trois  variétés, 
et  à  la  valeur  qui  en  résulte  pour  le  carré  moyen  du  diamètre,  l'hypothèse 
la  plus  simple  à  adopter  sera  que  ce  carré  moyen  y  soit  approximativement 
la  moyenne  arithmétique  des  carrés  des  deux  diamètres  extrêmes  propres 
à  la  variété  considérée. 

Si  donc  R„  désigne  le  rayon  des  grains  les  plus  petits  cjui  se  trouvent  (en 
poids  sensible  ou  assez  notable)  dans  le  milieu,  nous  aurons,  comme  carrés 
moyens  approchés  des  diamètres  chez  les  trois  variétés  respectives,  en 
prenant  le  millimètre  pour  unité  dans  la  mesure  de  ces  diamètres, 


La  formule  (7)  de  la  Note,  propre  à  un  sable  homogène,  s'écrira  dès 
lors 

^     '  IX.  820    ' 

et  il  viendra  (en  mètres)  pour  notre  sable  hétérogène,  comme  valeur  défi- 
nitive ou  moyenne  générale  de  la  vitesse  de  filtration  par  unité  de  pente 
motrice, 

i3o,77--i-i,i-        T2i,i--t-'j 


?'    ,;=à[ii("'^-^; 


(t-/  ..  —  Q„„  to3  \^--.,    '      '■i'J    '83  2  '    83        2 

'       =^-^(o,77'X7'-l-'.i'X25  +  22xi2+232R^) 

=  ~  (0,7200  +  1,398^5)  =:  (G, 0008841)  (1  4-  I,928RS). 

Enfin,  le  débit  y  par  unité  d'aii'e  (brute)  d'une  surface  d'égale  charge, 
calculé  comme  dans  la  Note  citée,  sera 

(y)     7  =  (0, 83)  (o, 38)  (o, 0008840  (I -M, 928R2)I  =  (o, 0002789 )(n-i,92SR5)l. 
III.   Estimons  au  sentiment,  en  raison  de  sa  faible  importance,  le  dia- 
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mètre  minimum  2H,,  à  introduire  ici,  et  qui  doit  être  celui  des  grains  d'un 
poids  assez  notable  de  sable  :  prenons-le  la  moitié  environ  du  diamètre 
maximum  0,77  de  la  première  variété  (ce  qui  y  réduit,  en  volume,  les 
petits  grains  au  huitième  seulement  des  gros  et  ce  qui  paraît,  aussi, 
être  le  diamètre  ordinaire  des  grains  d'un  sable  fin);  ou  faisons  simplement 
R„  :=  0,2.  La  formule  (y)  sera  donc 

«7  =  (0,0002789)  (1,07712)1  =  (0,0008004)  1, 

valeur  revenant  bien  à  celle  de  l'observation  o,  ooo3 1. 

Le  quatrième  membre  de  la  formule  (j3),  comparé  au  second  membre 
de  (a),  montre  que  le  sable  expérimenté  équivaut,  pour  la  vitesse  moyenne 
de  liltralion,  à  un  sable  homogène  où  le  diamètre  uniforme  des  grains 
serait 


(5)  tU  =  v'o,725o-hi,398Rj  =  (o,85io)  y/i  +  ijQaSRj 

=  (environ)  (o,85i5)  (1  H-  0,964 Rj), 

ou,  en  faisant  R^  =  o,  2, 

2R  =  (o,85i5)(i,o3H)  =  0,884. 

C'est  bien  la  valeur  moyenne  o^^jBS  obtenue  dans  la  Note  citée. 

MÉDECINE  ET  CHIRURGIE.  —  Hôpital  auxiliaire  de  l'Institut  n"  265. 
Note  (')  de  M.  L.  Laxdoizv. 

Je  viens  rendre  compte  à  l'Académie  des  Sciences  de  l'installation  et  du 
fonctionnement  de  l'ambulance  que  l'Institut  a  offerte  à  la  Croix-Rouge 
française  (Association  des  Dames  françaises;  Présidente  :  M'""  Carnot) 
dans  l'hôlel-bibliothèque  Thiers,  27,  place  Saint-Georges. 

J'avais  été,  par  la  septième  Direction  (Service  de  Sauté  de  l'Armée), 
chargé  de  visiter  les  locaux  que  l'Institut  mettait  à  la  disposition  du  Minis- 
tère de  la  Guerre.  La  proposition  fut,  après  examen,  acceptée  avec  empres- 
sement, et  la  Commission  administrative  de  l'Institut  ayant  donné  pleins 
pouvoirs  d'installation  à  nos  confrères  Hanotaux  et  Frédéric  Masson,  de 
l'Académie  française,  Bernier  et  Widor,  de  l'Académie  des  Beaux-Aits, 
dès  le  i5  septembre,  l'organisation,  très  ingénieusement  conduite,  se 
trouva  (sous  le  vocable  Hôpital  auxiliaire  n°  265)  prèle  à  recevoir  40  lits 

(')  Conununicatioii  faite  dans  la  séance  du  28  septembre  igi/J. 
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de  blessés  largement  installés  au  rez-de-chaussée  et  au  premier  étage  du 
bel  hôtel  Thiers,  dont  les  façades  donnent,  d'une  part,  sur  la  place  Saint- 
Georges,  d'autre  part,  sur  le  vaste  jardin  dont  les  convalescents  auront  ia 
jouissance. 

Grandes  et  petites  salles  de  blesses,  salle  d'isolement,  salle  de  bain, 
salle  d'opération,  salle  de  stérilisation,  service  de  désinfection,  rien  ne 
manque  à  l'Hôpital  auxiliaire  n"  265.  Le  chirurgien  est  mon  collègue  de  la 
Faculté  de  Médecine,  le  D''  Auguste  Broca,  professeur  de  médecine 
opératoire,  et  le  médecin,  mon  confrère  de  l'Académie  de  Médecine,  le 
D'  Emile  Troisier;  ceci  dit  pour  faire  connaître  à  l'Institut  en  quelles 
mains  sont  remis  ses  pensionnaires.  La  Commission  administrative  de 
l'Institut  a  décidé  que  les  Membres  de  la  Section  de  Médecine  et  de  Chi- 
rurgie et  leurs  confrères  Léon  Labbé  et  L.  Landouzy,  de  l'Académie  des 
Sciences,  assureraient  la  surveillance  sanitaire  de  son  Hôpital  auxiliaire. 

C'est  dans  ces  conditions  que,  le  2 1  septembre  dernier,  l'ambulance  rece- 
vait douze  blessés,  dont  onze  très  graves,  appartenant  à  toutes  armes, 
la  plupart  natifs  de  diverses  provinces  de  France,  quelques-uns  d'Afrique. 

De  grandes  interventions  opératoires  immédiates  furent  pratiquées, 
entre  autres  sur  deux  soldats  d'infanterie  blessés,  six  jours  auparavant, 
dans  les  affaires  de  la  Marne. 

Deux  décès  se  sont  produits  les  23  et  25  septembre  :  l'un,  en  dépit  d'une 
amputation  du  nrembre  inférieur  faite  immédiatement,  pour  une  gangrène 
gazeuse  du  pied  et  de  la  jambe;  le  second  décès,  suite  d'accidents  téta- 
niques hantés  sur  de  vastes  plaies  gangreneuses  occupant  les  mollets,  toutes 
blessures  par  schrapnell,  les  premiers  pansements  n'ayant  pu  être  faits,  sur 
le  champ  de  bataille,  4^^  heures  seulement  après  le  traumatisme. 

Sur  la  tombe  de  ces  deux  enfants  morts  pour  le  pays,  notre  éminent 
confrère  Frédéric  Masson  a  prononcé  des  paroles  que  nul  d'entre  nous  îl'a 
pu  lire  sans  la  plus  poignante  émotion. 

Les  dix  autres  blessés  sont  en  voie  de  guérison  (y  compris  celui  d'entre 
eux  qui  est  atteint  d'une  fracture  très  grave  de  la  cuisse);  leur  moral  est 
excellent,  leur  confiance  absolue,  leur  état  général  ne  paraît  pas  avoir  trop 
souffert  des  fatigues  énormes  supportées  durant  la  série  de  combats  livrés 
sur  la  Marne,  sans  trêve  ni  repos,  pendant  toute  une  semaine. 

J'ai  dit  que  les  décès  survenus  à  notre  hôpital  auxiliaire  étaient  consé- 
quences des  deux,  parmi  les  plus  graves,  les  plus  fréquentes  et  les  plus 
terribles,  complications  observées  depuis  le  début  des  hostilités  :  la  gan- 
grène gazeuse  et  le  tétanos. 
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Celui-ci,  comme  celle-là,  conséquences  des  blessures  par  schrapnell  bien 
plus  redoutables  que  les  plaies  faites  par  les  balles  des  fusils  et  des  mitrail- 
leuses. Ces  dernières  blessures,  d'ordinaire  aseptiques,  sans  ricocher,  frap- 
pent le  soldat,  passant  droit  au  travers  des  vêtements  et  des  parties  molles, 
trouant  plus  que  déchirant  celles-ci  et  ceux-là. 

Je  répète  que  les  balles  de  fusils  et  de  mitrailleuses,  étant  le  plus  souvent 
aseptiques,  comportent  relativement  peu  de  gravité  et  exposent  moins  aux 
accidents  de  gangrène  seplique  gazeuse,  comme  aux  accidents  tétaniques. 

Il  en  est  autrement  des  éclats  d'obus  et  des  balles  de  schrapnell.  Les  pre- 
miers et  les  secondes  pénètrent  souvent  après  avoir  labouré  le  sol  et  s'être 
chargés  de  terre  septique  et  télanigène,  entraînant  souvent  dans  les  tissus 
dilacérés  des  débris  sepliques  de  vêtements  déchirés  ;  ou  bien  encore,  faisant 
d'énormes  plaies  soit  contuses,  profondes  et  anfractueuses,  soit  béantes, 
mises  en  contact,  tantôt  avec  le  sol,  tantôt  avec  tuniques  et  pantalons  déchi- 
rés, pleins  de  poussière  et  de  boue;  tantôt  encore  mises  en  contact  avec 
les  lits  de  paille  sur  lesquels,  dans  les  ambulances  de  fortune,  s'étendent 
les  blessés. 

D'autant  que  (comme  vous  le  dira  mon  confrère  le  médecin  inspec- 
teur général  Delorme)  les  conditions  inouïes  dans  lesquelles  s'engage  la 
campagne  actuelle,  faite  non  de  batailles  rangées,  mais  de  combats  d'ar-, 
tillerie  et  d'attaques  de  tranchées  poursuivis,  sans  trêve,  de  jour  et  de 
nuit,  pendant  des  semaines  entières;  s'opposent,  en  dépit  de  tous  les 
dévouements,  à  la  relève  des  blessés;  rendant  difficiles,  lents  et  retardés, 
leur  pansement  sur  l'avant,  aussi  bien  que  leur  évacuation  sur  l'arrière. 

Les  éclats  d'obus,  souvent  chargés  de  terre  tétanigène,  expliquent  la 
fréquence  des  accidents  tétaniques  observés  un  peu  partout  où  furent  éva- 
cués les  blessés,  les  blessés  allenfiands  comme  les  blessés  alliés.  Nombreux 
sont  les  cas  de  tétanos,  presque  tous  sinon  tous  mortels,  vus  dans  le  Nord, 
vus  à  Pa-ris,  à  Versailles,  à  Bordeaux,  à  Clermont,  à  Néris,  en  Bretagne, 
en  Champagne,  etc.  Cela,  parce  que  le?  conditions  du  combat  s'opposent 
à  ce  que  les  blessés,  aux  plaies  souillées  de  terre,  non  ramenés  à  temps  en 
arrière  de  la  ligne  de  feu,  soient  lavés  à  l'eau  oxygénée  et  reçoivent  une 
injection  de  sérum  antitétanique  doué,  comme  on  sait,  d'autant  d'efficacité 
préventive,  que  d'aussi  jjeu  de  vertus  curatives. 

Voilà  comme  notre  (chirurgie  d'armée  se  heurte  à  des  impossibilités 
d'action  non  imputables  à  l'insuffisance  de  ses  moyens,  mais  dont  nous 
devons  rendre  responsables  les  conditions  imposées  par  la  tacti(|ue  et  par 
la  balistique  modernes,  toutes  autres  que  celles  que  nous  avons  connues 
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en  1870.  L'une  et  l'autre  s'eiiiploienl  à  multiplier  effroyablement,  dans  le 
temps  et  dans  la  forme,  les  blessures  contre  lesquelles  ne  peuvent  guère 
prévaloir  ni  l'asepsie,  ni  l'antisepsie  pratiquées  par  les  chirurgiens  les  plus 
actifs  et  les  plus  prévoyants,  l'asepsie  et  l'antisepsie  des  plaies  étant, 
comme  on  sait,  fonctions  de  la  rapidité  avec  laquelle  on  les  réalise.  Nous 
n'ignorons  pas  que,  en  matière  de  sérothérapie  antitétanique,  purement 
préventive,  chaque  heure  perdue  pour  l'injection  est  une  heure  gagnée 
pour  l'intoxication  tétanique,  si  prompte  à  diffuser  au  travers  du  système 
nerveux,  que  nous  venons  de  voir  maints  des  blessés  enlevés  12,  18  et 
24  heures  après  l'apparition  du  trismus,  premier  symptôme  du  tétanos. 


PARASiïOLOGIE.  —  Infeclions  expérimentales  de  la  50i<m/)w /a  Leishmania 
tropica.  Note  de  M.  A.  Laveran. 

J'ai  montré,  en  191 2,  que  la  Leishmania  infantum  pouvait  produire  chez 
la  souris  des  infections  générales  bien  caractérisées  par  la  présence  des 
Leishmania  dans  la  rate  hypertrophiée,  dans  le  foie  et  dans  la  moelle 
osseuse  des  animaux  en  expérience  (');  le  fait  a  été  vérifié  depuis  lors  pour 
la  Leishmania  Donncani,  agent  du  kala-azar  indien,  comme  pour  la  Leish- 
mania infantum,  agent  du  kala-azar  méditerranéen. 

II  était  intéressant  de  rechercher  si  la  Leishmania  tropica,  agent  du 
bouton  d'Orient,  qui,  au  point  de  vue  morphologique,  ne  peut  pas  être  dis- 
tinguée des  Leishmania  infantum  et  Leishmania  Donovani,  avait  chez  les 
souris  une  action  pathogène  comparable  à  celle  de  ces  derniers  parasites. 

Gonder  a  réussi  à  infecter  des  souris  en  leur  inoculant,  dans  les  veines 
ou  dans  le  péritoine,  des  cultures  de  la  Leishmania  tropica  (virus  de  l'Ins- 
titut Pasteur  de  Tunis).  Il  a  obtenu  des  infections  généralisées  avec  Leish- 
mania souvent  en  grand  nombre  dans  la  rate  et  dans  le  foie;  plusieurs 
souris  ont  présenté  des  œdèmes  ou  des  gangrènes  siégeant  d'ordinaire  à 
la  queue,  aux  pattes  ou  aux  oreilles  (-). 

Row  a  observé  une  leishmaniose  généralisée,  sans  accidents  cutanés, 
chez  une  souris  qui  avait  été  inoculée  dans  le  péritoine  avec  des  cultures 
du  bouton  de  Delhi  ('). 

(')  A.  Lavekan,  Comptes  rendus,  26  février  1912,  el  Société  de  Pathologie  exo- 
tique. i3  novembre  1912. 

(  =  )  H.  Gonder,  Arcli.  f.  Schiffs  u.  Tropen  Hygiène,  t.  XVII,  igiS,  p.  Sg-. 
C)  R.  Row,  Société  de  Pathologie  exotique,  8  avril  1914- 
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J'ai  institué  depuis  plusieurs  mois  des  expériences  dans  le  but  de  con- 
tnMer  les  résultats  obtenus  par  Gondcr  et  pjr  Row;  je  me  suis  servi  d'un 
virus  que  M.  le  D''  Nicolle,  directeur  de  l'Institut  Pasteur  de  Tunis,  a  eu 
Tobligeance  de  mettre  à  ma  disposition,  c'est-à-dire  d'un  virus  de  même 
origine  que  celui  employé  par  Gonder;  le  liquide  de  culture,  recueilli 
dans  des  tubes  du  milieu  de  Novy  simplifié,  était  injecté,  à  plusieurs 
reprises,  dans  le  péritoine  de  souris  blanches,  aux  doses  de  o""'',25  à  o''"'",5. 
Je  me  suis  servi,  non  de  cultures  jeunes,  mais,  suivant  le  conseil  de  Row, 
de  cultures  de  4  semaines  environ. 

Sur  1-2  souris  blanches  inoculées,  il  y  avait  8  mâles  et  4  femelles;  des 
8  mâles,  6  se  sont  infectés,  tandis  que  juscpi'ici  il  n'y  a  aucun  cas  d'infection 
[larmi  les  femelles. 

L'évolution  de  l'infection,  toujours  à  peu  près  la  même,  peut  se  résumer 
comme  il  suit  :  pendant  les  premiers  mois  (pii  suivent  l'inoculation,  on 
n'observe  rien  d'anormal;  vers  le  quatrième  mois,  on  constate  que  les 
testicules  sont  augmentés  de  volume  et  indurés;  les  testicules  s'empâtent 
de  plus  en  plus  et  il  se  forme,  dans  la  région  abdominale  inférieure,  une 
tumeur  oblongue,  transversale  par  rapport  à  l'axe  longitudinal  du  corps, 
plus  ou  moins  dure  au  toucher.  De  petites  escarres  cutanées  se  montrent 
souvent  au  niveau  de  la  tumeur  ou  bien  à  la  queue  qui  peut  être  détruite  en 
entier.  Lorsque,  à  l'aide  d'une  pipette  fine,  on  ponctionne  la  tumeur,  on 
en  retire  facilement  une  goutte  d'une  sérosité  dans  laquelle  les  Leishmania 
abondent.  Chez  les  souris  sacrifiées  à  une  période  avancée  de  l'infection,  les 
testicules  sont  profondément  altérés,  hypertrophiés,  déformés,  indurés; 
la  substance  testiculaire  fait  place  à  un  tissu  lardacé,  et  les  testicules  sont 
plus  ou  moins  englobés  dans  une  masse  néoplasique.  A  l'examen  histolo- 
gique  on  trouve  dans  les  testicules,  comme  dans  la  masse  néoplasique  qui 
les  enserre,  des  Leishmania  en  quantité  prodigieuse.  Ces  parasites  pré- 
sentent tous  les  caractères  delaL.  tropica  ;  ils  sont  tantôt  libres,  tantôt  inclus 
dans  des  éléments  anatomiques  qui  parfois  en  sont  littéralement  bourrés; 
ils  mesurent  de  a''-  à  4^^  de  long  sur  1 1'-  à  a''-  de  large;  les  parasites  ont 
d'ordinaire  une  forme  ovalaire  plus  ou  moins  allongée.  Après  coloration 
au  Giemsa,  on  distingue  un  noyau  et  un  centrosome  souvent  bacilliforme; 
je  n'ai  jamais  vu  de  llagclles  même  rudinientaircs.  Chez  les  trois  souris 
(pii  oui  été  sacrifiées  juscju'ici,  et  dont,  les  observations  sont  résumées 
ci-des.sous,  je  n'ai  troii\é  de  Leishmania  ni  dans  la  rate,  ni  dans  le  foie,  ni 
dans  la  moelle  osseuse;  il  est  à  noter  toulefois  que  la  raie  était  fortement 
hypertrophiée,  ce  qui  semble  indiquer  qu'elle  avait  été  touchée,  au  moins 
temporairement,  par  l'infection. 
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1°  Une  souris  blanche,  adulte,  mâle,  reçoit,  dans  le  péritoine,  les  i8  et  22  mars, 
i"^' avril,  II  mai,  3i  juillet,  8  août  et  4  septembre  igi/J  des  injections  de  cultures  de 
la  Leishmania  tropica:  la  quantité  de  culture  injectée  chaque  fois  varie  de  o'^°''',25 
à  o'^'"',Do.  Jusqu'au  mois  de  septembre  1914,  'a  souris  ne  présente  rien  d'anormal.  Le 
25  septembre,  je  constate  qu'il  existe,  à  la  face  ventrale,  deux  plaques  brunâtres 
situées  l'une  en  avant  de  l'anus,  l'autre  en  avant  du  pénis;  ces  plaques  qui  ont 
l'étendue  de  pièces  de  20  centimes  environ  sont  indurées,  parcheminées;  il  s'agit 
évidemment  de  foyers  de  gangrène  sèche. 

La  souris  est  sacrifiée  le  26  septembre  1914;  ellepèse  iBs;  la  rate,  fortement  hvper- 
trophiée,  pèse  33"S;  au-dessous  des  plaques  gangreneuses,  on  trouve  un  peu  de  pus 
caséeux  dans  lequel  les  Leishmania  sont  très  rares.  Les  testicules  sous-jacents  sont 
altérés  tous  les  deux;  les  altérations  du  testicule  droit  sont  plus  marquées  que  celles 
du  testicule  gauche;  les  testicules  sont  gros,  forlement  indurés,  difficilement  recon- 
naissables  au  milieu  du  tissu  conjonctif  et  graisseux  qui  les  enserre.  Après  avoir 
incisé  le  testicule  droit,  je  fais  des  frottis  qui,  colorés,  montrent  des  Leishmania 
typiques  en  nombre  énorme,  libres  ou  incluses  dans  des  éléments  anatoraiques.  Les 
parasites  sont  également  très  nombreux  dans  les  frottis  faits  avec  un  lambeau  du  tissu 
conjonctif  induré  détaché  au-dessus  du  testicule  droit.  Les  Leishmania  se  montrent 
beaucoup  plus  rares  dans  les  frottis  du  testicule  gauche  que  dans  ceux  du  droit. 

Je  m'attendais  à  trouver  des  Leishmania  dans  la  rate  qui  était  fortement  hyper- 
trophiée; cette  attente  a  été  déçue,  je  n'ai  trouvé  de  parasites  ni  dans  les  frottis  de 
rate,  ni  dans  ceux  de  foie  et  de  moelle  osseuse. 

2°  Une  souris  blanche,  adulte,  mâle,  reçoit,  dans  le  péritoine,  les  r'',  8  et  i5  avril, 
iG  mai  et  21  juillet  1914,  des  injections  de  cultures  de  la  Leishmania  tropica.  La 
quantité  de  culture  injectée  chaque  fois  varie  deo'''"',25  à  o'"'',5o.  Jusqu'au  mois  de 
septembre  1914,  'a  souris  ne  présente  rien  d'anoirnal.  Le  i5  septembre,  on  constate 
une  gangrène  sèche  de  la  queue  qui  fait  de  ra|)ides  progrès.  Le  26  septembre,  la 
queue  est  tombée  en  entier  et  il  existe  à  la  face  ventrale,  en  avant  de  l'anus,  une 
plaque  de  gangrène  sèche  de  la  grandeur  d'une  pièce  de  20  centimes  environ.  Les 
poils  sont  tombés  à  ce  niveau,  la  peau  est  brunjtre,  sèche,  parcheminée,  et  l'on  sent 
au-dessous  une  tumeur  oblongue  de  consistance  assez  ferme. 

La  souris  dont  l'état  général  ne  paraît  pas  mauvais  est  sacrifiée  le  26  septembre  ;  elle 
pèse  24»;  la  rate,  fortement  hypertrophiée,  pèse  io's.  Les  testicules  qui  sont  gros, 
indurés,  infiltrés  d'une  matière  caséeuse,  sont  enlevés  avec  la  plaque  ventrale  de  gan- 
grène sèche,  à  laquelle  ils  adhèrent.  Après  avoir  incisé  les  testicules,  je  fais  des  frottis 
qui,  colorés,  montrent  des  Leishmania  typiques  en  très  grand  nombre;  les  parasites 
sont  tantôt  libres,  tantôt  inclus  dans  des  éléments  anatomiques.  Je  ne  trouve  de 
Leishmania  ni  dans  les  frottis  de  la  rate,  qui  cependant  a  subi  une  forte  h\pertrophie, 
ni  dans  les  frottis  de  foie  ou  de  moelle  osseuse. 

3°  Une  souris  blanche,  adulte,  mâle,  reçoit,  dans  le  péritoine,  les  28  mai,  11  et 
25  juin,  10  juillet  et  aS  août  1914,  des  injections  de  cultures  de  la  Leishmania  tro- 
pica; la  quantité  de  culture  injectée  chaque  fois  varie  de  o"^"', 25  à  o''"'°,5o.  Jusqu'au 
mois  de  septembre,  la  souris  ne  présente  rien  d'anormal.  Le  i'''  octobre,  on  constate 
l'existence,  en  avant  de  l'anus,  de  deux  petites  taches  brunâtres  de  la  grandeur  de 
lentilles;  la  peau  est,  au  niveau  de  ces  taches,  dure,  desséchée.  En  avant  de  ces  points 
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de   jj;angrène  sèche  se  trouve  une  tumeur  saillante,  dure,  transversale  par  rapport  à 
l'ave  du  corps,  occupant  l'emplacement  normal  des  testicules. 

La  souris  est  sacrifiée  le  i"  octobre  ;  elle  pèse  l!\i\  la  rate,  fortement  hypertrophiée, 
pèse  3o'"s.  Après  avoir  incisé  la  paroi  abdominale,  on  met  à  nu  la  tumeur  qui  est  con- 
stituée par  du  tissu  cellulo-adipeux  très  dense,  induré  par  places  et,  après  enlèvement 
de  ce  tissu,  on  distingue  les  deux  testicules  hypertrophiés,  indurés,  présentant  une 
surface  très  irrégulière.  Le  tissu  normal  lesticulaire  a  fait  place,  presque  partout,  à  un 
tissu  laidacé,  blanchâtre.  Dans  les  frottis  du  tissu  de  nouvelle  formation  qui  recou- 
vrait les  testicules,  et  dans  ceux  des  testicules,  on  trouve  des  Leishmania  typiques 
en  très  grand  nombre,  libres  ou  incluses  dans  des  éléments  analomiques  qui  parfois 
en  sont  littéralement  bourrés.  On  ne  voit  de  Leishmania  ni  dans  les  frottis  de  la 
rate,  pourtant  hypertrophiée,  ni  dans  les  frottis  de  foie  ou  de  moelle  osseuse. 

En  dehors  des  souris,  j'ai  inoculé  en  suivant  la  même  technique,  et  avec 
le  même  virus  de  Leishmania  tropica,  trois  Meriones  Shawi  capturés  en 
Tunisie;  un  de  ces  petits  Rongeurs,  un  mâle,  a  montré,  5  mois  après  la 
première  inoculation,  des  symptômes  d'infection  identiques  à  ceux  observés 
chez  les  souris.  Les  testicules  volumineux,  indurés  contenaient  des  Leish- 
mania typiques  en  très  grand  nombre.  Les  parasites  faisaient  défaut  dans 
la  rate,  dans  le  foie  et  dans  la  moelle  osseuse.  Les  deux  autres  Meriones 
qui  étaient  des  femelles  ne  se  sont  pas  infectés.^ 

Chez  les  souris  et  chez  le  Meriones  qui  font  l'objet  de  cette  JNote,  les 
accidents  consécutifs  aux  injections  intrapéritonéales  des  cultures  de  la 
Leishmania  tropica  se  sont  présentés  sous  des  formes  presque  identiques  : 
les  parasites  ont  pullulé  dans  les  testicules  et  ont  déterminé  des  lésions  pro- 
fondes de  ces  organes  et  du  tissu  conjonclif  voisin;  des  gangrènes  des  tégu- 
ments ou  de  la  queue  ont  été  observées  dans  la  plupart  des  cas;  il  n'y  avait 
de  Leishmania  ni  dans  la  rate,  ni  dans  le  foie,  ni  dans  la  moelle  osseuse.  Ce 
tableau  dillere  beaucoup  de  celui  qu'on  observe  dans  les  infections  pro- 
duites par  la  Leishmania  infanlum  ou  la  Leishmania  Donovani.  infections 
qui  sont  caractérisées  par  la  puUulation  des  parasites  dans  la  rate,  dans  le 
foie  et  dans  la  moelle  osseuse  et  qui  ne  s'accompagnent  ni  de  gangrènes  ni 
de  localisations  sur  les  testicules. 

Les  divergences  qui  existent  entre  les  lésultats  des  expériences  résumées 
dans  cette  Aiote  et  ceux  des  expériences  de  Gonder  et  de  Row  peuvent 
s'expliquer  par  des  différences  dans  la  technique  des  inoculations  ou  dans 
l'activité  des  virus  employés. 
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Considérations  générales  sur  le  traitement  des  blessures  de  guerre  ('), 

par  M.  E.  Delorme. 

La  clémence  persistante  de  la  température  depuis  le  début  de  cette  guerre, 
la  haute  sollicitude  du  Gouvernement,  la  prévoyance  du  Commandement 
à  tous  les  degrés,  prévoyance  paternelle  qu'on  ne  retrouverait  aussi  inten- 
sive et  aussi  vigilante  dans  aucune  autre  campagne,  l'organisation,  le 
fonctionnement  régulier,  méthodique,  actif  du  Service  de  Santé  de  l'Armée, 
les  grands  soins  apportés  à  l'alimentation  des  troupes,  enfin  les  déplace- 
ments de  celles-ci  ont  eu  jusqu'ici  pour  conséquences  de  maintenir  un  état 
sanitaire  parfait.  Le  blessé  français  est  un  homme  sain. 

Les  maladies  sont  en  nombre  infime.  La  guerre  de  igi4  n'a  pas  jus- 
qu'ici connu  les  épidémies  si  meurtrières  qui  ont  marqué  de  tant  de  deuils 
l'histoire  des  dernières  luttes.  D'un  front  qui  doit  se  maintenir  constam- 
ment dégagé,  l'arrière  reçoit  tous  les  malades;  or,  dans  tous  les  grands 
centres  hospitaliers  que  je  visite  sans  cesse,  je  ne  rencontre  que  des  blessés. 

La  dysenterie  et  la  fièvre  typhoïde  si  redoutables  se  connaissent  à  peine 
et  la  proportion  des  atteintes  m'a  paru  n'être  même  pas  celle  du  temps  de 
paix. 

Le  sacrifice  imposé  est  donc  réduit  à  ce  qu'il  doit  être.  La  Nation  doit 
bien  savoir  que  jusqu'ici  Elle  n'a  perdu  inutilement  aucun  de  ses  enfants. 

Le  moral  du  blessé  qui  joue  un  si  grand  rôle  dans  la  rapidité  et  la  soH- 
dité  de  sa  cure,  ce  moral,  qui  est  la  traduction  fidèle  et  tangible  de  la 
vitalité  de  l'homme,  est  parfait. 

Les  traumatisés  les  plus  gravement  atteints  le  conservent.  Les  autres  ont 
hâte  de  guérir  pour  retourner  au  feu.  Le  trouble  n'est  que  dans  le  cœur 
des  mères. 

La  tactique  actuelle  qui  fixe  sur  le  champ  de  bataille  les  combattants 
pendant  plusieurs  jours  sous  une  grêle  de  projectiles,  les  remous  des  luttes, 
le  séjour  forcé  des  blessés  sur  le  lieu  même  où  ils  ont  été  frappés  rendent 

(')  Mémoire  lu  dans  la  séance  du  28  septennbre  1914. 


544  ACADÉMIE    DES    SCIENCES. 

trop  souvent  fort  difficiles,  parfois  impossibles  les  secours  de  première 
ligne.  Il  en  résulte  que  nombre  de  ces  blessés  arrive  déjà,  de  ce  fait,  à 
l'arrière,  tardivement  pansés,  souvent  suppurants. 

C'est  une  nécessité  bien  dure  qu'un  geste  humain  pourrait  faire  cesser  ; 
nous  n'avons  pas  à  l'attendre  de  nos  ennemis. 

Cette  nécessité  impose  au  Service  de  Santé  de  changer  ses  tactiques. 

11  n'a  plus  à  compter  sur  une  asepsie  qui,  dans  ses  prévisions,  l'autorisait 
à  évacuer  au  loin  ses  blessés.  L'asepsie  n'a  que  faire  sur  des  plaies  infectées. 

V antisepsie  elle-même  ne  donne,  en  pareils  cas,  de  garanties  que  si  elle 
est  renouvelée  rapidement  et  souvent,  or  elle  ne  peut  l'être  au  cours  de 
transports  prolongés.  Et  puis  l'antisepsie  de  la  plaie  n'est  pas  tout;  il  y  a 
ici  d'autres  interventions  à  accomplir. 

Avec  la  suppuration.,  notre  thérapeutique  chirurgicale  doit  changer  d'aspect., 
de  moyens  et  d^ action. 

Alors,  plus  impérieusement  que  jamais,  se  séparent  les  deux  grandes  caté- 
gories de  blessés:  i"ceux  atteints  pardes  balles  de  fusil  tirées  de  plein  fouet; 
1°  ceux  frappés  par  les  projectiles  d'artillerie  ou  les  balles  de  fusil  déviées . 

Si  pour  les  blessés  atteints  par  des  balles  de  fusil  tirées  de  plein  fouet, 
dont  les  plaies  en  général  ne  sont  point  infectées,  on  peut  songer  aux 
transports  à  distance,  tout  en  tenant  compte  des  catégorisations  bien 
connues  d'intransportables  ^_blessures  du  crâne  et  de  l'encéphale,  de  la  poi- 
trine, de  l'abdomen,  fractures  graves,  plaies  et  contusions  artérielles,  etc.), 
il  ne  peut  en  être  de  même  pour  les  blessés  frappés  par  les  engins  de  l'artil- 
lerie. Ici  la  situation  est  tout  autre.  Or,  le  nombre  de  ces  derniers  est  con- 
sidérable. Il  n'est  plus  représenté  par  une  proportion  de  5  pour  loo;  il  est 
des  combats  qui  ne  sont  presque  que  des  combats  d'artillerie. 

Les  balles  des  schrapnells,  les  éclats  d'obus  sont,  le  plus  souvent,  véhicules 
de  terre;  ils  entraînent  dans  les  plaies,  dans  lesquelles  ils  séjournent  le 
plus  souvent,  des  fragments  de  vêtements  infectants  au  premier  chef.  Les 
plus  graves  complications,  le  phlegmon  diffus,  la  gangrène  gazeuse,  le 
tétanos  sont,  pour  la  plaie,  menaçantes  et  ces  menaces  ne  peuvent  dispa- 
raltre'que  quand  elle  aura  été  débarrassée  de  ses  sources  infectantes,  de  ses 
corps  étrangers,  qu'elle  aura  été  stérilisée  par  les  topiques  les  plus  nocifs 
pour  les  anaérobies. 

Pour  être  efficace,  la  défense  doit  être  assurée  très  rapidement.  Elle  ne 
peut  se  réaliser  sur  des  blessés  transportés  au  loin. 

Dès  lors  :  la  chirui'gie  des  premières  lignes  ne  doit  plus  se  contenter  des 
actes  préparatoires  qu'elle  pratiquait  jusque-là,  s'atlendant  à  les  voir  corn- 
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pléter  à  distance.  Elle  doit  faire  elle-même  tout  le  nécessaire  tant  que  les 
circonstances  le  lui  permettront,  concentrer  intensivement  ses  secours  sur 
cette  catégorie  de  blessés  déjà  infectés  ou  qui  vont  l'être.  La  règle  de  l'absten- 
tion systématique  de  la  recherche  et  de  l'extraction  des  projectiles,  excellente 
lorsqu'il  s'agissait  des  balles  des  fusils,  ne  saurait  s'appliquer  aux  halles  des 
schrapnells  et  aux  éclats  d'obus.  C'est  la  règle  inverse  qu'il  faut  suivre 
pour  eux  et  la  désinfection  de  la  plaie  prélude  et  termine  leur  extraction. 

Ce  que,  par  suite  de  la  presse  et  des  vicissitudes  de  la  lutte,  la  chirurgie 
du  champ  de  bataille  ne  pourrait  faire,  une  formation  sanitaire  riche  de 
personnel,  de  préférence  un  hôpital  d'évacuation  rapproché  du  front  ou 
toute  autre  formation  sanitaire  momentanément /Kr^e  el  accrochée  à  la  ligne 
ferrée  comme  cet  hôpital,  doit  l'effectuer.  Crible  à  mailles  serrées,  ce 
dernier  arrêtera  ces  blessés.  Devenu  par  la  force  des  choses  organe  d'activité 
complémentaire,  il  prolongera  l'effort  de  la  première  ligne  chirurgicale. 
En  vue  du  but  à  remplir,  il  s'organisera  en  gros  centre  de  pansement  avec, 
au  besoin,  des  annexes  rapprochées  et  il  appellera  à  lui  un  personnel  chirur- 
gical jeune  et  nombreux.  Grâce  à  la  puissante  activité  de  ce  [personnel  et 
parce  que  posté  sur  la  voie  ferrée  il  lui  sera  toujours  facile  de  reporter  sur 
l'arrière  le  flot  des  blessés  qu'il  aura  retenus  le  temps  nécessaire  pour  leur 
donner  les  soins  indispensables.  Dans  ce  poste  secourable,  ne  se  sont-ils  pas 
arrêtés  ces  blessés  pour  s'y  refaire,  s'y  désaltérer  et  s'y  nourrir;  pourquoi 
ne  s'y  arrêteraient-ils  pas  très  régulièrement  pour  s'y  faire  panser?  Qui 
s'y  opposerait? 

Et  que  si  l'on  avait  des  doutes  sur  le  rendement  à  obtenir,  si  l'action 
avait  dû,  pour  des  raisons  diverses,  être  incomplète,  c'est  non  pas  loin  mais 
au  plus  prés,  toujours  à  proximité  ou  sur  la  ligne  ferrée,  sur  la  ligne  de 
dégagement,  qui  faudrait  la  parfaire. 

Ce  ne  sera  que  quand  et  pansements  et  interventions  indispensables 
seront  terminés  que  l'évacuation  pourra  se  faire  à  distance.  C'est,  pour 
nous,  dans  ces  mesures  qu'est  le  salut. 

On  avait  jusqu  ici  des  raisons  de  reporter  à  V arriére  la  chirurgie  active; 
les  circonstances  forcent  à  la  concentrer  en  partie  et  résolument  vers  l'avant. 

A.  situations  nouvelles,  dispositifs  nouveaux;  le  mécanisme  doit  être 
souple  et  se  plier  aux  circonstances. 

J'y  insiste  :  la  désinfection  très  rapide  des  blessures  produites  par  les 
projectiles  d'artillerie,  l'extraction  des  corps  étrangers  qu'ils  laissent  dans 
les  plaies  est  nécessité  impérieuse;  ces  opérations  doivent  être  hâtives;  la 
radiographie  va  étendre  et  déplacer  en  partie  son  rôle  et  ses  ressources 
pour  venir  là  en  aide  au  chirurgien. 
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Il  faut  être  mêlé  aux  si  lourds  et  si  difficultueux  fonctionnements  de 
notre  Service  de  Santé  aux  armées  pour  bien  comprendre  ce  que  ces  conseils, 
fruits  de  mes  méditations,  ont  d'important,  ce  qu'ils  comportent  de  bien- 
faisante utilité. 

L'appel  que  j'ai  adressé  le  lo  août  aux  cbirurgiens  a  été  entendu.  Le 
retentissement  a  été  grand,  grâce  à  l'inilialive  heureuse  qu'a  prise  l'Aca- 
démie des  Sciences  de  le  répercuter  par  l'envoi  de  mon  Mémoire  à  tous  les 
Médecins  chefs  de  nos  formations  de  l'avant  et  de  l'arrière  et  en  fournissant 
à  mes  conclusions  l'appui  de  sa  haute  approbation. 

La  chirurgie  conservatrice,  dans  nos  traumatismes  les  plus  graves,  dans 
les  fractures  les  plus  compliquées  des  membres,  est  devenue  la  règle,  une 
règle  qui  a  été  maintenue  pour  ainsi  dire  sans  exception. 

Partout  où  je  passe,  au  cours  de  mes  missions,  je  ne  trouve,  comme 
amputés,  que  des  blessés  dont  les  traumatismes  ont  été  compliqués  de 
gangrène.  C'est  un  grand  service  rendu  au  Pays. 

Bien  plus,  l'impulsion  donnée  se  poursuit  et  cette  chirurgie  conserva- 
trice maintient  ses  droits  dans  les  mêmes  traumatismes,  compliqués  parfois 
de  suppurations  très  graves. 

Si  les  résultats  qu'on  obtient  dans  ces  derniers  cas  sont  plus  honorables 
encore  pour  les  chirurgiens,  les  difficultés  de  leur  tâche  augmentent  pour 
le  traiteuient  des  fractures;  aussi  pour  simplifier  et  faciliter  cette  tâche 
est-il  nécessaire  qu'ils  connaissent  bien  leurs  meilleures  ressources. 

Des  appareils  contentifs  qu'ils  possèdent  et  qui  ont  leurs  préférences 
dans  la  pratique  journalière,  beaucoup  sont  peu  recommandables  pour  la 
chirurgie  de  guerre  et  sont  à  rejeter.  Sur  ce  point,  ils  doivent  réagir 
contre  des  préférences  de  longue  date. 

Les  appareils  utilisables  pour  le  traitement  des  fractures  par  armes  à  feu, 
en  période  de  suppuration  surtout,  doivent  être  iinpennéahles,  amovo- 
inamovibles,  permettre  V application  rapide  et  facile  des  pansements,  la 
surveillance  du  membre  en  vue  d'assurer  la  cooptation  constante  et  régulière 
des  esquilles  latérales,  leur  propulsion  contre  les  fragments  supérieur  et 
inférieur,  faciliter  les  interventions  chirurgicales  (incisions  des  collections 
purulentes,  ablation  des  esquilles  libres  et  des  corps  étrangers,  etc.),  en 
même  temps  qu'ils  assurent  une  contention  parfaite. 

Ni  les  gouttières  en  fil  de  fer  de  Mayor,  d'usage  courant,  ni  les  appareils 
plâtrés,  trop  employés,  ni  les  appareils  en  rotang,  si  ingénieux  mais  très 
coûteux  de  de  Moij,  ni  les  appareils  en  toile  métallique  de  Sarrazin,  ni  les 
appareils  à  attelles,  ni  les  appareils  à  extension  continue,   ne  réalisent  ces 
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conditions.  Seules  les  gouttières  de  zinc  à  valves  alteignenl  ce  but.  C'est  à 
elles  que  je  me  suis  arrêté. 

Vous  pouvez,  de  i^isu,  juger  de  la  facilité  et  de  la  rapidité  de  leur  appli- 
cation (').  .J'ai  pu,  dans  une  formation  sanitaire,  appliquer  récemment  une 
quarantaine  de  ces  appareils,  en  un  jour,  a  des  fracturés  graves  de  la  cuisse, 
de  la  jambe,  du  bras.  En  en  employant  d'autres,  il  m'eût  été  impossible 
d'obtenir  pareil  résultat;  or  la  rapidité  d'application  d'un  appareil  est 
chose  bien  précieuse  dans  les  gros  agglomérats  de  blessés. 

Le  même  modèle  fait  de  zinc  laminé  n"  12  peut  servir  pour  la  contention 
de  toutes  les  fractures  des  divers  segments  et  articulations  du  membre 
inférieur;  pour  le  membre  supérieur,  un  seul  appareil  peut  suffire  (-). 
Avec  un  matériel  aussi  simple,  le  personnel  est  vile  familiarisé  avec  son  rôle. 

Deux  complications  des  plaies  se  présentent  dans  celte  guerre  avec  une 
fréquence  relative  et  une  gravité  qui  surprennent.  (Test  à  les  combattre 
que  doivent  actuellement  tendre  les  efforts  de  tous  les  chirurgiens,  à 
quelque  formation  sanitaire  qu'ils  appartiennent.  Les  bous  résultats  qui 
peuvent  suivre  leurs  eflbrts  les  incitent  à  employer,  avec  une  grande  con- 
viction et  la  plus  grande  constance,  les  moyens  qu'ils  possèdent  pour  les 
combattre. 

Ces  complications  sont  :  i"  la  gangrène  gazeuse;  i"  le  tétanos. 

Provoquées  et  entretenues  par  des  microijes  anaérobies,  elles  semblent, 
aupremier  abord,  l'opprobre  de  notre  chirurgie  antiseptique  et  aseptique. 
On  ne  s'en  étonne  plus  quand  on  sait  que  cette  chirurgie  est,  là,  dominée 
par  la  contingence  d'une  infection  préalable,  profonde,  dont  l'agent  est 
souvent  difficile  à  découvrir.  C'est  ce  qui  fait  que,  quelle  que  soit  sa  noto- 
riété et  sa  valeur,  aucun  chirurgien  ne  peut  affirmer  que  ses  services  en 
sont  ou  en  seront  exempts. 

1°  Contre  la  gangrène  gazeuse,  les  chirurgiens  s'arrêtent  trop  aux  deux 
traitements  suivants  :  les  larges  incisions,  les  amputations.  Ces  traitements 
ont  leur  utilité;  ils  comptent  leurs  succès.  Mais  il  faut  qu'on  sache  bien 
que  ces  succès  peuvent  être  obtenus  plus  simplement  par  d'autres  res- 
sources trop  peu  répandues,  et  que,  dans  les  cas  extrêmes,  celles-ci 
rendent  possibles   et   applicables    des    amputations  qui,    sans    elles,   ne 


(')  Le  Médecin  Inspecteur  général  Delorme  a  iail  rapplicalioii  de  ses  appareils  dans 
cette  séance  avec  l'aide  de  M.  le  Médecin-Major  Kortz. 

(^)La  description  complète  de  ces  appareils  se  trouve  dans  notre  Traité  de  Chi- 
rurgie de  guerre.,  t.  II,  ou  dans  les  Traités  de  bandages  du  professeur  Chavasse. 
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piV'senteraient  aucune   chance  de  succès.   Une  plus    longue    expérience 
permettra  bientôt  d'en  perfectionner  l'emploi. 

Ces  ressources  sont  fournies  par  les  injections  d'eau  oxygénée.  L'expé- 
rience a  prouvé  que  nul  autre  topique  n'est  aussi  toxique  qu'elle  pour  le 
bacille  anaérobie  de  la  gangrène  gazeuse.  Voici  comment  on  procède  : 

Au-dessus  des  parties  hypertendues,  bronzées,  emphysémateuses,  au- 
dessus  des  parties  douteuses,  on  établit  une  barrière  circulaire  à  l'envahis- 
sement microbien.  Avec  une  seringue  de  Pravaz,  qu'on  trouve  partout, 
chargée  d'eau  oxygénée  pure  qu'on  trouve  également  partout,  on  injecte 
circulaircment,  en  couronne,  dans  le  (issu  cellulaire  sous-cutané,  le 
liquide  par  demi  contenu  ou  par  contenu  entier  de  la  seringue,  en  faisant 
les  piqûres  à  i*"",  i™,5  l'une  de  l'autre.  Quand  on  a  pratiqué  la  première 
série  d'injections  circulaires,  on  en  fait  une  seconde,  à  quelques  centimètres 
plus  haut,  en  portant  l'aiguille  au  niveau  des  intervalles  de  la  première 
couronne.  Pour  une  cuisse  on  peut  faire  3o,  4o,  60  piqûres. 

On  renouvelle,  au  besoin  le  lendemain  ou  plutôt  le  jour  même,  ces  injec- 
tions au-dessus  et  au-dessous  des  premières  couronnes  et  l'on  s'évertue  à 
gagner  le  terrain  que  laisse  la  gangrène  gazeuse  en  rétrocédant. 

Ces  injections  sont  inoffensives,  elles  ont  l'avantage  d'être  à  la  portée  de 
tous  dans  les  formations  sanitaires  et  de  pouvoir  être  faites  avec  une 
technique  aussi  simple  que  celle  de  la  piqûre  de  morphine,  ce  qui  est  pré- 
cieux, car  la  gangrène  va  vite.  Elle  n'attend  pas  le  chirurgien. 

Dans  les  hôpitaux,  on  pourrait  remplacer  ces  injections  par  les  instil- 
lations de  gaz  oxygène  qu'on  insuffle  en  tension  dans  le  tissu  cellulaire, 
remplaçant  l'emphysème  septique  par  un  emphysème  antiseptique,  mais  le 
premier  mode  est  plus  simple,  plus  susceptible  de  généralisation,  par 
conséquent  préférable. 

Un  chirurgien  ne  se  contentera  pas  et  ne  devra  passe  contenter  de  ces 
injections  quand  la  tension  du  membre  est  excessive,  et  voici  pourquoi  : 

Cette  tension,  exercée  par  les  gaz  de  la  gangrène  gazeuse  et  la  suffusion 
abondante  de  liquides  dont  elle  a  provoqué  l'accumulation  dans  le  membre 
atteint,  a  pour  conséquence  rapide  d'amener  la  compression  des  vaisseaux 
de  ce  membre. 

Chacune  des  régions  des  divers  segments  de  nos  membres  n'a  qu'un 
coefficient  déterminé  de  dilatabilité  qui  est  en  rapport  avec  la  tension,  la 
résistance,  l'élaslicité  des  enveloppes  a[)onévrotiques  cloisonnantes.  Si  ce 
coefficient  est  atteint,  a  J'ortiori  s^'û  est  dépassé,  c'est  la  gangrène  par  com- 
pression qui  s'ajoute  à  la  gangrène  septique. 
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Pour  éviter  la  première,  il  faut  largement  débrider  les  aponévroses  d'en- 
veloppe de  chaque  loge.  S'agit-il  de  la  jambe,  on  sectionnera  dans  une 
grande  étendue  (lo^'"  et  plus)  l'aponévrose  d'enveloppe  de  la  loge  antérieure  ; 
en  arrière,  on  incisera,  dans  la  même  étendue,  l'aponévrose  jambière 
postérieure  et  l'on  séparera  les  muscles  superficiels  des  muscles  profonds. 

La  gravité  de  la  situation  commande  ces  sacrifices  et  il  faut  les  faire  vile, 
car  bien  rapidement  les  dégâts  se  produisent  ou  s'accusent  dans  cette  com- 
plication à  laquelle  on  a  donné,  à  bon  droit,  le  nom  de  foudroyante. 

On  utilisera  les  larges  brèches  créées  dans  les  loges  musculaires  comme 
points  de  pénétration  d'irrigations  larges  d'eau  oxygénée,  et  l'on  n'oubliera 
pas  de  faire  porter  l'une  de  ces  brèches  sur  le  trajet  des  gros  vaisseaux, 
presque  aux  limites  de  la  gangrène,  pour  couper  la  route  aux  infiltrations 
septiques  qui  suivraient  le  tissu  cellulaire  et  les  lymphatiques  qui  les 
entoure. 

Le  transport  rapide  des  blessés  du  champ  de  bataille  sur  des  centres  très 
rapprochés  d'hospitalisation  à  fonctionnement  intensif,  la  recherche  et  l'ex- 
traction très  rapide  des  balles  de  schrapnells  et  des  éclats  d'obus,  la  désinfec- 
tion large  des  plaies  produites  par  ces  engins,  et,  par-dessus  tout,  celle  des 
plaies  en  cul-de-sac,  par  l'eau  oxygénée,  le  topique  préservateur  par  excel- 
lence de  la  gangrène  gazeuse,  constituent  des  moyens  de  prophylaxie  et  de 
thérapeutique,  dont  la  nécessité  saule  aux  yeux  et  sur  lesquels  on  peut  faire 
grand  fond. 

■1°  Le  tétanos  doit  à  l'heure  actuelle,  avec  la  gangrène  gazeuse,  attirer 
toute  l'attention  des  chirurgiens.  Dans  toutes  les  formations  sanitaires  que 
je  visite,  il  est  question  du  tétanos.  Sa  fréquence  paraît  excessive;  elle 
semble,  elle  aussi,  en  contradiction  avec  ce  qu'on. doit  attendre  des  pra- 
tiques antiseptiques  et  aseptiques  actuellement  généralisées  et  qui  l'ont 
presque  fait  disparaître  dans  la  chirurgie  journalière. 

Les  chirurgiens  ne  sont  pas  responsables  de  cet  état  de  choses. 

Les  combats  d'artillerie  ontpris  un  développement  et  une  durée  insolites 
dans  cette  guerre.  Contrairement  aux  balles  de  fusils,  les  balles  de  schrap- 
nells et  les  éclats  de  projectiles  creux,  je  le  répète,  sont  souvent  véhicules 
de  terre.  Les  fragments  de  vêtements  traversés  leur  cèdent  des  lames 
superposées,  des  «  gâteaux  »  souillés,  infectants,  qu'ils  projettent  dans  le 
canal  des  plaies  et  qu'ils  maintiennent  emprisonnés  devant  eux. 

Les  conditions  des  luttes  actuelles,  le  séjour  forcé  des  blessés  sur  le 
champ  de  bataille  pendant  plusieurs  jours  n'empêchent  que  trop  souvent 
les  chirurgiens  de  panser  ces  plaies  immédiatement  et  de  pratiquer  l'ex- 

C.  \\..  1914,  2'  Semestre.  (T.  159,  N"  14.)  7^ 
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traction  des  corps  étrangers  dont  ils  auraient  hâte  de  débarrasser  leurs 
blessés  dans  les  conditions  habituelles  de  fonctionnement.  Telles  sont  les 
raisons  de  cette  fréquence  qu'on  s'évertue  à  atténuer. 

Les  mesin-es  de  prophylaxie  que  je  signalais  tout  à  l'heure  à  propos  de  la 
gangrène  gazeuse  sont  ici  à  reprendre  :  le  transport  rapide  des  blessés  du 
champ  de  bataille  à  des  centres  d'hospitalisation  très  rapprochés  où  les 
projectiles  d'artillerie  seront  hâtivement  extraits  et  les  plaies  désinfectées 
non  moins  rapidement.  Là  encore  l'eau  oxygénée,  comme  topique,  doit 
avoir  la  préférence  des  chirurgiens,  car,  comme  pour  la  gangrène  gazeuse, 
elle  est  l'agent  toxique  du  bacille  tétanique,  préventif  de  son  contage. 

Dans  les  formations  proches  de  la  ligne  de  bataille,  on  fera,  autant  qu'on 
le  pourra,  des  injections  préventives  de  sérum  antitétanique. 

Quand  le  tétanos  est  déclaré,  le  mal  paraît,  à  la  plupart,  sans  remède 
dans  les  formes  aiguës  et  suraiguës.  Je  recommande  partout  de  ne  pas 
désespérer  et  d'employer  avec  la  constance  et  la  conviction  d'une  réussite  : 
le  bromure  de  potassium  et  le  chloral  à  hautes  doses;  à  l'intérieur,  ce 
dernier  donné,  au  besoin,  en  injections  veineuses;  les  injections  de  sérum 
antitétanique  dans  le  canal  rachidien  et  les  injections  de  sulfate  de 
magnésie  (').  Le  sulfate  de  magnésie,  proposé  par  le  chirurgien  américain 
Blaye,  s'il  n'est  pas  curalif,  a  l'avantage  de  diminuer  les  douleurs,  la  fré- 
quence des  contractures,  d'assurer  le  calme,  de  permettre  l'alimentation  ;  or, 
si  le  chirurgien  ne  peut  toujours  guérir,  il  a  le  devoir  de  toujours  soulager. 

Le  chapitre  de  la  thérapeutique  du  tétanos  déclaré  et  aigu  reste  toujours 
ouvert.  Celui  qui  le  clôturera  aura  bien  mérité  du  Pays. 

Cette  étude  devrait  concentrer  l'attention  des  chercheurs,  car  le  tétanos 
déclaré  est  aujourd'hui  une  calamité. 

Remarques  de  M.  A.  Laveran  au  sujet  de  la  Communication  précédente. 

J'ai  écoulé  avec  beaucoup  d'intérêt  la  Communication  que  vient  de  nous 
faire  M.  le  Médecin  Inspecteur  général  Delorme,  et  je  suis  d'avis  que 
l'Académie  des  Sciences  rendrait  un  grand  service  à  la  (jhirurgie  d'ar- 

(')  Je  viens  de  faire  injecter  dans  le  canal  rachidien  d'un  blessé  (iiôpita!  d'évacua- 
tion de  Juvisy),  alteinl  d'un  tétanos  suraijju,  quatre  seringues  de  Pravaz,  soit  4*^'"' 
d'une  solution  à  25  pour  loo  de  sulfate  de  magnésie,  et  j'ai  été  frappé  du  calme 
rapidement  procuré.  Ces  injections  ont  été  renouvelées  tous  les  jours  depuis  5  jours. 
Le  blessé  survit. 
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mée,  dont  la  lâche  est  si  lourde  en  ce  moment,  en  donnant  à  cette  seconde 
Communication  de  M.  Delorme  la  grande  publicité  qu'elle  a  donnée  à  la 
première. 

Il  résulte  des  renseignements  qui  nous  ont  été  fournis  par  M.  Delorme, 
comme  de  ceux  qui  nous  avaient  été  fournis  antérieurement  par  notre 
confrère  M.  Landouzy,  que  le  tétanos  complique  trop  souvent  les  blessures  de 
nos  soldats,  du  moins  celles  dues  aux  schrapnellsetaux  éclats  d'obus,  ce  qui 
s'explique  par  le  fait  que  ces  projectiles  sont  fréquemment  souillés  de  terre. 
11  importe  donc  de  rappeler,  comme  l'a  fait  M.  Delorme,  que  les  injections 
de  sérum  antitétanique  constituent  une  des  mesures  les  plus  efiicaces qu'on 
puisse  prendre  pour  prévenir  le  tétanos.  A  mon  avis,  ces  injections  devraient 
être  faites  préventivement  dans  tous  les  cas  où  la  nature  des  plaies  peut 
faire  redouter  le  tétanos.  Le  sérum  antitétanique  qui  a  des  propriétés 
préventives  indiscutables,  scientifiquement  démontrées,  est  beaucoup 
moins  efficace  quand  le  tétanos  est  déclaré;  pour  en  faire  usage,  il  ne  faut 
donc  pas  attendre  l'apparition  des  premiers  symptômes  de  cette  redoutable 
complication  des  plaies.  11  est  à  désirer  que  le  Service  de  Santé  militaire 
puisse  mettre  à  la  disposition  des  médecins  des  ambulances  et  des  hôpitaux 
des  provisions  suffisantes  de  sérum  antitétanique  pour  que  nos  médecins 
militaires  puissent  en  faire  largement  usage. 


Observations  de  M.  Roux. 

On  ne  saurait  trop  le  répéter  :  le  sérum  antitétanique  prévient  le 
tétanos,  mais  ne  le  guérit  pas.  En  efTet,  l'antitoxine  neutralise  le  poison 
tétanique  à  l'état  libre;  mais,  lorsque  celui-ci  est  fixé  sur  les  cellules 
motrices  de  la  moelle  épinière,  c'est-à-dire  quand  le  tétanos  est  déclaré, 
l'antitoxine  est  impuissante.  S'il  est  toujours  utile  d'injecter  2o™"à3o""'  de 
sérum  à  un  malade  tétanique,  afin  de  neutraliser  la  toxine  non  encore 
fixée  sur  le  système  nerveux,  ce  serait,  dans  le  temps  présent,  une  prodi- 
galité de  lui  en  donner  davantage.  L'issue  de  la  maladie  dépend  de  la 
quantité  de  poison  déjà  absorbée  par  les  grandes  cellules  des  coines  anté- 
rieures de  la  moelle. 

Un  blessé  qui  reçoit  préventivement  du  sérum  antitétanique  ne  prendra 
pas  le  tétanos  tant  qu'il  n'aura  pas  éliminé  l'antitoxine,  c'est-à-dire  pendant 
les  deux  à  trois  semaines  qui  suivront  l'injection.  Dans  la  guerre  actuelle, 
les  blessures  étant  fréquemment  souillées  par  de  la  terre  ou  par  des  corps 
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étrangers,  le  tétanos  n'est  pas  rare,  et  parfois  l'incubation  ne  dépasse  pas 
/[  à  5  jours,  d'où  la  nécessité  d'injecter  le  sérum  aussitôt  que  possible  après 
la  blessure,  avant  qu'une  quantité  notable  de  toxine  soit  parvenue  aux 
cellules  nerveuses.  Pour  cela,  il  faut  que  le  sérum  se  trouve  à  la  disposition 
des  médecins  chargés  du  triage  des  blessés  ou  de  ceux  qui  les  accompagnent 
dans  les  trains  d'évacuation.  C'est  le  moyen  d'économiser  le  plus  grand 
nombre  de  vies,  en  évitant  le  gaspillage  du  sérum  dont  les  provisions  ne 
sont  pas  inépuisables. 


Observations  de  M.  L.  Landouzy  à  propos  de  la  Communication 

de  M.  E.  Delormk. 

Les  remarques  et  les  réflexions  de  mes  confrères  MM.  Laveran  et  Roux 
font  que  je  serai  bref. 

Si  cela  n'avait  été  demandé  par  le  consensus  unanime  de  l'Académie, 
j'aurais,  moi  aussi,  proposé  qu'on  donnât  à  la  Communication  de 
M.  Delorme,  avec  l'insertion  à  nos  Comptes  rendus,  la  plus  grande  publi- 
cité. Le  travail  de  poignante  actualité  qu'il  nous  apporte  est  plus  qu'un 
exposé  bref  et  net  de  ce  qu'est  la  guerre  actuelle,  guerre  totalement  inédite, 
déjouant  en  ses  moyens  et  ses  effets  toutes  les  prévisions.  Le  travail  de  mon 
confrère  de  l'Académie  de  Médecine  est.  en  plus,  tout  un  programme  de 
Chirurgie  d'armée,  révolutionnée  par  les  nouveautés  que  tactique  et  balis- 
tique inouïes  déploient  au  travers  de  combats,  dont  l'intensité  et  la  durée 
ne  se  sont  jamais  vues,  en  aucun  pays,  ni  à  aucune  époque  de  l'histoire  du 
monde. 

Il  faut  que,  au  plus  vite  et  au  plus  loin,  soient  publiées  les  observations 
faites  hier  par  M.  Delorme  dans  les  formations  sanitaires  qu'il  a  visitées. 

Il  faut  que,  dans  les  armées  des  pays  de  Pasteur  et  de  Lister,  «  la  C/iirurgie 
active  soit  concentrée  en  partie  et  résolument  rei-s  r avant  »,  si  l'on  veut  que 
l'asepsie  et  l'antisepsie  des  blessures  de  guerre  soient  possibles. 

A  ce  prix  nous  militerons  efficacement  contre  deux  des  complications 
de  plaies  les  plus  terribles  avec  lesquelles  nous  sommes  aux  prises  depuis  le 
début  des  hostilités,  la  gangrène  gazeuse  et  le  tétanos,  dont  la  fréquence 
s'explique  par  les  combats  d'artillerie  et  par  les  attaques  de  tranchées  qui 
ont,  dans  la  guerre  actuelle,  pris  un  développement  et  une  durée  inouïs. 
C'est  la  durée  de  ces  véritables  duels  d'artillerie  qui  rend  :  si  difficile  et  si 
tardive  la  relève  des  blessés;  si  vaine  l'injection  de  sérum  antitétanique, 
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celle-ci  n'ayant  pu  se  faire  qu'exceptionnellement  dans  les  premiers  jours 
qui  suivaient  les  plaies,  et  pendant  que  les  blessés  restaient  au  milieu  de 
conditions  atmosphériques  et  teiluriques  favorisant  l'éclosion  et  l'évolution 
du  tétanos. 

Ce  n'est  nullement  l'emploi  parcimonieux  ou  déficient  du  sérum  antité- 
tanique qui  est  responsable  de  l'endémie  tétanique  régnant  dans  les  armées 
ennemies,  comme  dans  les  armées  alliées,  c'est  son  emploi  retardé.  Le  public 
s'y  trompe  parce  qu'il  ne  sait  pas  la  Sérothérapie  antitétanique  purement 
préventive.  Le  public  se  trompe  amèrement  quand  il  s'imagine  le  sérum 
antitétanique  doué  des  doubles  propriétés  préventive  et  curative  dont  jouit 
le  sérum  de  Koux  contre  la  diphtérie,  contre  l'angine  à  fausses  membranes 
et  le  croup.  Depuis  vingt  ans  déjà,  les  familles  se  sont  accoutumées  à  voir 
employer  avec  succès  le  sérum  antidiphtéritique,  non  seulement  chez  les 
enfants  atteints  d'angines  et  du  croup,  mais  encore,  à  titre  préventif,  chez 
les  frères  et  sœurs  des  petits  malades. 

Dans  les  formes  aiguës  et  suraiguës,  telles  celles  que  nous  venons  de  voir 
dans  les  hôpitaux  parisiens,  notamment  à  l'ambulance  américaine  (lycée 
Pasteur),  au  ^'al-de-Grâce  et  à  l'ambulance  de  l'institul  de  l'hôtel  Thiers 
dont  je  parlais  tout  à  l'heure,  il  est  de  règle  que  presque  tout  tétanos 
confirmé  soit,  en  l'état  actuel  de  la  thérapeutique,  un  tétanos  incurable. 

Les  cas  de  tétanos  avéré,  chronique,  guéris  lors  de  l'emploi  prolongé  du 
sérum  antitétanique,  n'infirment  pas  la  ferme  croyance  que  nous  avons  dans 
le  pouvoir  nettement  préventif  du  sérum.  En  présence  de  pareils  cas, 
dont  un  nombre  imposant  a  été  consigné  un  peu  partout,  en  Amérique 
notamment,  on  peut  se  demander  si  la  culture  tétanigène,  dont  la  plaie  était 
souillée  de  terre  tétanigène  des  champs  ou  des  routes,  ne  s'est  pas 
développée  par  poussées  successives,  chacune  des  injections  faites,  au  jour 
le  jour,  étant  antitoxique  de  la  toxine  sécrétée  la  veille.  C'est  en  vertu  de 
cette  conception  plutôt  empirique,  à  laquelle  répugnent  les  données  expé- 
rimentales que  certains  d'entre  nous  (ne  voulant  pas  rester  inactifs  en  face 
du  mal  terrifiant  et  atrocement  douloureux  qu'est  le  tétanos)  ont  vu  des 
tétaniques,  dont  ils  désespéraient,  guérir  et  cela  à  la  suite  d'injections 
sous-cutanées  ou  intraveineuses  de  10""'  et  20"°' de  sérum  antitétanique, 
injections  faites  pendant  8,  10,  12  et  même  i5  jours. 

C'est  ainsi  qu'à  la  Société  médicale  des  hôpitaux  de  Paris,  on  citait 
récemment  le  cas  d'une  jeune  fille  de  \l\  ans,  prise  d'accidents  tétaniques 
10  jours  après  une  morsure  à  la  jambe,  traitée  3  jours  seulement  après 
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Ttipparition  du  trismus,  guérissant  après  avoir  reçu,  pendant  lo  jours,  du 
sérum  antitétanique,  et  cela  avec  un  minimum  d'accidents  sériques. 

C'est  par  pareil  emploi  de  doses  massives  de  sérum  de  l'Institut  Pasteur 
que  José  Penna,  de  Buenos-Ayres,  dit  avoir  vu  guérir  quinze  cas  de  tétanos 
confirmé  sur  seize  malades.  Tout  en  reconnaissant,  tout  en  enseignant  le 
sérum  antitétanique  doué  d'autant  d'efficacité  préventive  que  de  peu  d'effi- 
cacité curative,  il  me  paraît  quand  même  opportun,  les  accidents  tétaniques 
étant  déclarés,  d'employer  le  sérum,  surtout  en  lui  associant  la  méthode  de 
Bacelli,  c'est-à-dire  les  injections  hypodermiques  d'huile  camphrée  phé- 
niquée.  Cette  pratique  doit,  en  tous  cas,  marcher  de  front  avec  les  médica- 
tions calmantes  et  sédatives,  parmi  lesquelles  la  meilleure,  incontestable- 
ment, est  le  chloral  donné,  un  gramme  toutes  les  heures,  soit  par  voie 
buccale  si  possible,  soit  par  voie  rectale,  soit  en  bloc  par  injection  Veineuse. 
Cette  médication  a  l'immense  avantage  :  de  diminuer  les  spasmes  et  les 
douleurs;  de  permettre  l'alimentation;  de  procurer  le  calme  et  le  sommeil; 
en  somme,  de  substituer  une  manière  de  béatitude  aux  horribles  angoisses 
du  tétanos  généralisé. 

C'est  dans  le  même  sens,  purement  palliatif,  qu'agit  la  médication  de 
Metzler,  consistant  à  injecter  par  rachicentèse,  dans  le  canal  rachidien, 
une  solution  de  sulfate  de  magnésie.  Cette  méthode  apporte  souvent,  pas 
toujours,  un  calme  incontestable;  elle  détend  les  spasmes  et  procure  la 
béatitude  que  donne  la  médication  chloralée.  Celle-ci,  sur  le  procédé  de 
Metzler,  présente  de  gros  avantages  :  sa  simplicité,  sa  commodité  et  sa 
rapidité  opératoires. 

L'ingestion  et  l'injection  du  chloral  peuvent  être  faites  partout,  par  tout 
aide  médical,  et  avec  un  outillage  dont  tout  le  monde  est  muni. 

La  rachicentèse,  sans  être  difficile,  est  délicate,  surtout  chez  un  blessé 
qu'on  ne  peut  pas  toujours  mettre  en  position  optima;  d'autant  que  les 
contractures  peuvent  s'opposer  à  ce  qu'on  imprime  au  tronc  du  blessé 
la  flexion  en  avant,  nécessaire  pour  tendre  la  colonne  vertébrale  et  per- 
mettre à  l'aiguille  de  pénétrer  dans  le  rachis.  Il  y  a  là,  incontestablement, 
étant  donné  l'état  de  douleur  et  de  raideur  du  tétanique,  une  difficulté  que, 
du  premier  coup,  peuvent  ne  pas  résoudre  ceux  des  chirurgiens,  même 
experts,  qui  ne  pratiquent  pas  couramment  la  rachicentèse,  comme  le  font, 
en  matière  diagnostique,  les  médecins.  C'est  pourquoi,  dans  les  enseigne- 
ments thérapeutiques  que  répandra  la  lecture  du  Mémoire  de  M.  l'Inspec- 
teur général  Delorme,  je  demanderai  à  mon  confrère  de  mettre  au  premier 
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plan  des  indications  thérapeutiques  sédatives  et  calmantes  du  tétanos,  de 
préférence  l'emploi,  à  hautes  doses  et  longuement  continué,  du  chloral.  La 
médication  chloralée,  plus  constante  en  ses  effets,  outre  qu'elle  n'oblige  le 
tétanique  à  aucun  déplacement,  est  d'un  maniement  plus  facile  et  surtout 
plus  rapide,  toutes  conditions  de  première  importance  en  Chirurgie 
d'armée,  où  les  minutes  comptent  pour  porter,  au  mieux  et  au  plus  vite,  sur 
les  plaies,  l'asepsie,  l'antisepsie  et  l'anlialgie. 


CORRESPOND  AIVCE . 


ASTRONOMIE.  —  Ephéméride  de  la  comèle  ic)i3 /( Delman).  Note 
de  M.  E.  3Iaubant,  présentée  par  M.  B.  Baillaud. 

Les  coordonnées  rectilignes  héliocentriques  rapportées  à  l'équinoxe  et  à 
l'équateur  moyens  de  1910,0  et  l'éphéméride  de  la  comète  Delavan  ont  été 
calculées  à  l'aide  des  éléments  de  G.  von  Biesbrœck  transcrits  ici  : 

T  =  1914-  ocl.  26,  3ooo,  temps  moyen  de  Berlin 

O)  =97.28. 17,4    1 

£2  =  59.   8.46,4      '9'0,o     Oscillation  1914,  sept.  28,0 
i=68.    1.46,4  ) 
logy  =  o,o43oi  i3 

Coordonnées  équatoriales  hcliocentriques. 

o  I  II 

a:  =  r  (9,781  843)sin(2i9.3i  .44» 9+  ''), 
7  =  '"(9.9o8  958)sin{2oi.i4.37,i  +  r), 
=  =  ''(9'994  792)sin(ii7.43.   0,0 -h  r). 

Ephéméride  pour  12'',  temps  moyen  de  Paris. 
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GÉOMÉTRIE.  —  Nouveaux  {mariants  projecdf S. 
Note  (')  de  M.  Charles  Kabut,  présentée  par  M.  P.  Puiseux. 

Dans  la  recherche  des  propriétés  projectives  des  figures,  Poncelet  n'a 
pas  envisagé  systématiquement  leurs  éléments  infinitésimaux.  On  peut 
admettre  qu'Halphen  a  ouvert  cette  voie  en  exprimant  quelques  invariants 
difi'érentiels  de  l'homographie  plane,  mais  il  s'est  borné,  en  tous  cas,  à  une 
figure  unique,  la  plus  rudimentaire,  à  savoir  un  seul  arc  de  courbe  de  lon- 
gueur infiniment  petite.  Je  me  suis  proposé  de  rechercher  les  propriétés 
projectives  infinilésimales,  autrement  dit  les  invariants  projeclifs  diffé- 
rentiels, de  figures  formées  d'éléments  en  nombre  non  limité,  les  uns  finis, 
les  autres  infinitésimaux .  Je  vais  faire  connaître  ici  quelques-uns  de  ces 
invariants. 

1.  De  même  que  toutes  les  propriétés  projectives  découvertes  par 
Poncelet  pourraient  se  ramener  à  l'invariance  du  rapport  anharmonique 
d'un  alignement  de  quatre  points  à  distance  finie,  de  même  les  invariants 
projectifs  de  nature  infinitésimale  ne  sont  que  des  combinaisons  de  rapports 
anharmoniques  formés  avec  des  segments  alignés  dont  un  ou  plusieurs  sont 
infiniment  petits.  Dans  le  rapport 

AB.CD 
BC.DA' 

si  l'on  suppose  AB  infiniment  petit ,  on  obtient  l'invariant 

AB.CD 
BC.BD' 

si  Ton  suppose  AB  et  CD  infiniment  petits,  on  obtient  l'invariant 

AB.CD 


BG 


qui  peut  se  déduire  du  précédent.  Tous  deux  sont  propres  au  groupe  projectif. 
Si  l'on  suppose  AB  et  BC  infiniment  petits,  on  obtient  l'invariant  de 
trois  points  alignés 


AB 
BC 


(')  Présentée  dans  la  séance  du  28  septembre  I9i4. 
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qui  n'est  pas  exclusivement  projectif,  car  il  appartient  à  tout  le  groupe 
ponctuel. 

Au  moyen  de  ces  invariants,  on  peut  former  les  suivants,  qui  ont  pour 
sièges  des  figures  moins  élémentaires. 

2.  Si  deux  courbes  se  touchent,  le  rapport  de  leurs  rayons  de  courbure 
au  point  de  contact  est  un  invariant  projectif;  en  d'autres  termes,  l'homo- 
graphie conserve  le  rapport  des  courbures  de  contact . 

3.  Si  par  un  même  point  passent  trois  courbes,  soient  r,  r  les  rayons  de 
courbure  de  deux  d'entre  elles,  ç,  s' les  angles  sous  lesquels  elles  coupent  la 

troisième,  le  rapport 

/sin'o 

/•'sin-'o' 
6*7  un  invariant  projectif .  , 

4.  Cette  même  expression  est  encore  invariante  si  une  droite  coupe  sous  des 
angles  a»,  o',  en  des  points  distincts,  deux  courbes  dont  les  rayons  de  courbure 
en  ces  points  sont  r,  r' . 

.5.  Si  deux  courbes  ont  une  tangente  commune,  soient  r,  r'  les  rayons  de 
courbure  aux  points  de  contact,  t,  t'  les  distances  de  ces  deux  points  à  un 
même  point  marqué  sur  la  tangente,  le  rapport 

rt" 
est  un  invariant  projectif  . 

6.  Cette  même  expression  est  encore  invariante  si  t,  t'  sont  les  longueurs  de 
deux  tangentes  distinctes  menées  à  deux  courbes  par  un  point  quelconque. 

Les  théorèmes  6  et  7  sont  respectivement  corrélatifs  des  théorèmes  4  et  .5. 
Le  théorème  3  est  auto-corrélatif. 

7.  Si  par  les  trois  sommets  d'un  triangle  passent  trois  arcs  de  courbe  tan- 
gents respectivement  aux  trois  côtés,  soient  r,  r',  r"  les  rayons  de  courbure  en 
ces  points,  R  le  rayon  du  cercle  circonscrit  au  triangle,  le  rapport 


est  un  invariant  projectif. 

Les  six  théorèmes  ci-dessus,  concernant  les  courbures  de  deux  ou  trois 
arcs  associés  à  des  droites,  sont  classés  par  ordre  de  simplicité  décroissante; 
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et,  à  ce  point  de  vue,  c'est  après  eux  seulement  que  vient  la  propriété  sui- 
A'ante  d'un  arc  unique  associé  à  des  droites. 

8.  Soient^  passant  par  un  même  point ^  un  arc  de  courbe^  sa  tangente  et  une 
droite  les  coupant  sous  un  angle  a-;  de  part  et  d'' autre  du  point  de  contact 
marquons  sur  la  tangente  deux  segments  1,1',  sur  la  sécante  deux  autres  seg- 
ments s,  s']  le  rapport 


s  s  r  sin  o 


(s  +  s'){l-h  t')\/Tt' 
où  r  est  le  rayon  de  courbure  au  point  de  contact,  est  un  invariant  projectif. 

9.  Une  corrélation  inverse  tout  invariant  projectif  dont  elle  ne  dénature  pas 
le  siège,  et  qui  est  exprimé  par  un  rapport  de  longueurs  {ou  de  produits  de 
longueurs).  Ainsi  (n"  3  ci-dessus)  la  corrélation  renverse  le  rapport  des 
courbures  de  contact. 

10.  CoROLi.AïuE.  —  Tout  invariant  projectif  qui  satisfait  aux  conditions 
du  n°  9  et  dont  la  valeur  est  ±  i  est  également  un  invariant  corrélatif.  Ainsi 
la  corrélation  conserve  l'égalité  de  deux  courbures  de  contact  opposées,  la  pro- 
portionnalité géométrique  entre  les  courbures  de  trois  lignes  se  louchant  en  un 
même  point,  etc. 


GÉODÉSIE.  —  Note  sur  les  triangulations  géodésiques  complémentaires  des 
hautes  régions  des  Alpes  françaises  (douzième  campagne).  Note  de 
M.  P.  Hri.bro.vnek,  présentée  par  m.  Appell. 

La  campagne  igi/i?  que  je  prévoyais  devoir  durer  au  moins  pendant  trois 
mois,  fut  préparée  dès  le  début  de  février  par  une  visite  personnelle  sur  le' 
terrain  d'opérations  afin  d'y  faire  construire  ou  reconstruire  les  signaux 
nécessaires  à  son  exécution  méthodique.  Elle  s'encadre  dans  les  derniers 
polygones  septentrionaux  (Vil*  et  YIII'")  de  ma  Chaîne  méridienne  de 
Savoie,  dont  les  sommets  devaient  être  stationnés  à  nouveau  par  moi  celte 
année.  Le  signal  du  Môle,  notamment,  que  j'avais  fait  édifier  en  1907  et  qui 
avait  été  abattu,  fut  reconstitué  et  son  centre  fut  aisément  retrouvé  grâce 
au  repère  en  bronze  que  j'y  avais  fait  sceller  à  celte  époque. 

Indépendamment  des  nombreux  signaux  naturels,  des  croix  et  surtout 
des  innombrables  balises  cadastrales  que  je  savais  trouver  dans  l'étendue 
des  territoires  que  je  devais  lever,  je  lis  établir  une  cinquantaine  de  grands 
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signaux  en  pyramides  quadrangulaires  de  pierres  sèches  de  i™j5o  à  2'"  de 
hauteur  sur  les  points  culminants  ou  sur  les  points  remarquables  à  mi-hau- 
teur. Pour  l'édification  et  la  surveillance  de  ceux-ci,  je  trouvai  une  aide 
remarquable  en  la  personne  de  M.  Dole,  inspecteur  général  des  forêts  à 
Annecy.  De  plus,  les  remarquables  travaux  topographiques  de  M.  Robert 
Perret  dans  les  hautes  régions  du  bassin  du  Giffre  et  de  ses  affluents  avaient, 
depuis  plusieurs  années,  nécessité  l'établissement  et  le  repèrement  d'un 
grand  nombre  de  positions  qui  devenaient  ainsi  pour  mon  réseau  géodé- 
sique,  d'une  part,  et  pour  la  précision  des  opérations  cartographiques  de 
ce  savant  géographe,  d'autre  part,  des  emplacements  indispensables  de 
mes  déterminations  mathématiques. 

La  campagne  débuta  dès  les  premiers  jours  de  juillet  par  une  station 
fondamentale  faite  à  Samocns  et  comportant  vingt  réitérations  sur  une 
trentaine  de  signaux.  Le  mauvais  temps,  presque  permanent  du  mois  de 
juillet,  ne  permit  l'occupation  que  d'une  quinzaine  de  stations  dont  les 
principales  eurent  lieu  :  au  Buet  (3060"),  point  fondamental  de  ma  Méri- 
dienne de  Savoie;  au  sommet  du  Grenairon  (environ  2800") ;  à  la  pointe 
de  Nangolon  (environ  2i3o™);  àlaTête  du  Grenairon  (environ  1970'")  ;  au 
sommet  de  la  Bourgeoise  (environ  1760");  à  la  Croix  des  Saix,  à  la 
Croix  des  Sept-Frères,  etc.  Comme  pour  les  campagnes  précédentes,  une 
série  de  stations  furent  occupées  près  des  repères  du  Service  de  Nivellement 
général  de  la  France,  et  plusieurs  d'entre  elles  amorcèrent  la  ligne  de  base 
de  nivellement  que  je  prévoyais  le  long  de  la  vallée  du  Giftre. 

Enfin,  huit  douzaines  de  clichés  photographiques,  parmi  lesquels  un 
certain  nombre  de  téléphotographies,  étaient  enregistrées  au  cours  de  cette 
première  périodede  travail  qui  s'étendit  jusqu'au  27  juillet,  date  à  laquelle, 
prévoyant  d'avance  la  mobilisation  générale,  j'allais  me  mettre  à  la  dis- 
position du  général  àl'état-major  duquel  j'appartiens. 

Le  mauvais  temps  qui  contraria  continuellement  mes  opérations  sur  le 
terrain,  soit  par  des  pluies  diluviennes,  soit  par  une  nébulosité  presque 
permanente  à  partirdu  milieudujour,  meprocura,  parcontre,  l'avantagede 
tenir  au  courant  les  reports  sur  mes  schémas  au  40000"  de  toutes  les  positions 
occupées  et  de  toutes  les  directions  visées.  Il  est  ainsi  ressorti  de  ces 
graphiques  provisoires,  correspondant  à  ce  petit  nombre  relatif  de 
stations,  la  détermination  de  plus  de  cent  nouveaux  points  trigonomé- 
triques  de  mes  réseaux  de  détail. 
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BOTANIQUE.  —  Sur  Vorigine  botanique  des  riz  cultivés. 
Note  (')  de  MM.  Aue.  Chevalier  et  Omvieu  Rœhrich. 

La  distribution  géographique  actuelle  du  riz,  céréale  cultivée  dans  la 
plupart  des  régions  tropicales  du  globe,  et  dans  quelques  pays  tempérés, 
l'ancienneté  de  sa  culture,  qui,  dès  2800  ans  avant  notre  ère,  était  déjà 
répandue  en  Cliine  et  probablement  dans  toute  l'Asie  tropicale  et  l'Insu- 
linde,  ont  empêché  les  botanistes  de  déterminer  si  les  nombreuses  variétés 
cultivées  connues  dérivent  d'un  ou  de  plusieurs  types  spécifiques  linnéens, 
et  de  trouver  d'une  manière  précise  leur  patrie  d'origine. 

Les  espèces  spontanées  d'Asie  sont  distinctes  des  riz  cultivés,  sauf  l'une 
d'elles,  rencontrée  par  l'un  de  nous  en  Indo-Chine,  qui  ne  s'en  sépare  pas 
spécifiquement  et  dont  dérivent  très  probablement  les  riz  cultivés  de 
presque  tous  les  pays  rizicoles,  groupés  sous  le  nom  collectif  à'Oryza  satiia  L. 

En  Afrique  nous  avons  reconnu  l'existence  de  quatre  espèces  spontanées 
d'Oryza  distinctes  des  riz  cultivés.  Toutefois  l'une  d'elles  paraît  être,  sinon 
le  type  originel,  du  moins  une  forme  très  rapprochée  de  quelques  variétés 
cultivées  exclusivement  en  Afrique  occidentale  et  qui  croissent  souvent 
dans  les  mêmes  rizières  que  les  0.  saliva  cultivés  typiques,  descendants  des 
variétés  introduites  du  Moyen-Orient  par  les  Portugais,  il  y  a  quelques 
siècles. 

Nous  croyons  utile  de  résumer  dès  à  présent  les  constatations  les  plus 
importantes  que  nous  avons  faites. 

Les  espèces  principales  étudiées  sont  au  nombre  de  cinq  :* 

I"  O.  lalifolia  Desv.  =  O.  punctala  Kotschy.  Nous  avons  reconnu  qu'O.  pitnclala 
du  Soudan  égyptien  était  identique  à  O.  lalifolia  de  l'Inde.  L'un  de  nous  a  aussi 
récolté  cette  espèce  au  Dahomey. 

2°  O.  ljrei.'iligulala  A.  (^.hev.  et  Rœhrich  =:=  O.  Barthii  A.  Chev.  (Joiirn. 
d'Agr.  trop.,  1911)  pro  parte.  Feuilles  étroites  (moins  de  10""");  ligule  couile 
(3™"  à  4""")  oblongue,  à  bord  arrondi,  ordinairement  indivise;  panicule  peu  fournie, 
peu  ramifiée,  raide,  serrée,  densité  10  ('-).  Grands  épillets  (10'"»'  sur  3"""),  très 
caducs;  ghimelles  finement  et  régulièrement  pubescent;  arèle  forte,  raide  (8""  à  10'"), 

(')   Présentée  dans  la  séance  du  7  septembre  I9i4- 

(')  Dans  la  panicule  diffuse  et  vaiiable  des  riz,  la  densité  de  Svalof  est  la  seule 
mesure  stable.  Nous  la  calculoas  sur  un  rameau  latéral  île  la  panicule,  à  pailir  du 
point  où  s'attache  le  premier  épillet  de  la  base. 
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à    large    point    d'attache    coloré,    ainsi   que    rapiculum    de    la   glunielle  supérieure. 
Anthères  i'"">,8.  Deux  stigmates  noirs. 

Régions  du  Soudan  inondées  par  le  Niger  (Segou,  Macina)  et  marais  du  Baguirmi 
(Aug.  Chevalier).  Pa3'S  des  Djurs,  Soudan  égyptien  (Schweinfurth  ). 

Un  certain  nombre  de  riz  spontanés  recueillis  par  l'un  de  nous  en  Afrique 
centrale  et  en  Afrique  occidentale  se  rattachent  étroitement  à  cette  espèce, 
et  ne  s'en  séparent  que  par  rareté  beaucoup  moins  longue  et  moins  raide. 
L'un  d'eux,  recueilli  à  Kaolack  (Sénégal),  est  remarquable  par  la  présence 
constante  de  trois  styles  et  de  trois  stigmates. 

En  Afrique  occidentale,  on  trouve  à  l'état  de  culture  des  riz  qui  se 
séparent  nettement  des  vrais  0.  salùci  cultivés  dans  les  mêmes  régions,  et 
qu'il  nous  semble  légitime  de  rapprocher  du  type  0.  breviligulata.  Les 
caractères  de  ligule,  de  panicule  et  de  densité  sont  les  mêmes  (');  l'arête, 
même  courte,  est  épaisse,  raide,  à  large  attache,  souvent  colorée  ;  si  l'épillet 
est  mutique,  les  glumelles  se  terminent  par  deux  épais  muerons  souvent 
colorés,  qu'on  distingue  à  première  vue  des  pointes  qui  terminent  les  glu- 
melles d'O.  sativa.  Ces  riz  cultivés  doivent  se  grouper  autour  d'O.  glaberrima 
Stend.;  cette  forme,  à  glumelles  complètement  glabres,  est  une  variété 
fréquente  parmi  ces  riz  cultivés  ;  il  existe  aussi  des  variétés  à  longues  glumes  ; 
certains  types  présentent  à  la  fois  les  deux  variations. 

3°  O.  brachyantha  A.  Ghev.  et  Kœhrich  r=  O.  Barthii  A.  Ghev.  pro  parte.  Feuilles 
étroites  (5"""')  ;  ligule  réduite,  indivise,  latérale;  panicule  raide,  en  grappe  simple, 
sauf  quelques  courtes  ramifications  à  la  base;  densité,  ii.Epillels  très  étroits  (S'""", 5 
sur  i""",  5),  caducs.  Glumes  très  petites,  presque  linéaires.  Arête  très  robuste,  épaisse, 
raide  (io™-20«'").  Anthères,  2""", 4.  Deux  stigmates  noirs. 

Soudan  occidental  :  Ségou  (Ghevalier).  Soudan  égyptien  :  l'ays  des  Djuis  (Schwein- 
furth). Cette  espèce,  quoique  différant  beaucoup  d'O.  breviligulata,  a  un  port  très 
semi)lable. 

4°  O.  longistarninata  A.  Ghev.  et  Htehrich  ;=  O.  Barl/iii  \.  Chev.  pro  parte.  Riz 
vivace  à  rhizomes;  limbe  des  feuilles  large  (10"""  à  20™'");  ligule  de  i5°""à45°"" 
(base),  longue,  aiguë,  divisée  en  deux,  lames.  Panicule  inclinée,  à  branches  écartées 
du  rachis;  densité,  i5.  Epillets  étroits  (8°""  sur  2™"', 5),  caducs.  Glumelles  à  poils 
courts  et  trapus,  en  iiles  longitudinales  sur  des  tubercules  le  long  des  neivures.  Arête 
de  3="-.5'"",  fine,  flexueuse;  apiculuin  allongé.  Anthères  de  5""".  Deux  stigmates 
noirs. 

Large  distribution  dans  toute  l'Afrique  tropicale  (Sénégal).  C'est  le  riz  vivace  de 
Richard-ToU,  trouvé  par  Aramann  (.4^/'.  pr.  des  pays  chauds,  1911).  Il  coexiste 
avec  les  autres  riz  spontanés  au  Niger,  au  Baguirmi,  au  Chari,  Soudan  égyptien 
(Fiirstig),  Tanganyika  (Zimmermann).  Congo  beige  (F.  Giilet). 

(')  La  densité  des  O.  saliva  cultivés  est  supérieure  à  i3. 
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5°  O.satu'a  L.  (sensu  lato).  Feuilles  étroites;  ligule  moins  longue  que  dansO.  loit- 
gislaininata  (o"""-20"'"'),  mais  de  même  forme.  Panicule  de  même  forme,  de  même 
densité  (i5).  Epillets  grêles  {■7™'»  sur  2™'"),  à  poils  fins  non  en  lignes  sur  les  nervures. 
Arête  de  i<^>"-5'^'n  fine,  apiculum  court.  Antlières,  2""", 6.  Deux  stigmates  noirs. 

Spontané  en  Annam,  Cocliincliine  et  Cambodge,  où  il  est  considéré  par  les  indi- 
gènes comme  une  mauvaise  herbe.  Croît  sur  les  terrains  inondés  à  la  saison  des  pluies 
et  dans  les  rizières  humides,  après  la  récolte  des  riz  cultivés  (nom  vernaculaire  : 
Lua  ma). 

La  longueur  des  anthères  de  presque  tous  les  riz  cultivés  varie  entre 
i""",8  et  2""".  Seuls,  certains  riz  de  Madagascar,  qu'on  ne  peut  séparer 
autrement  à''0.  sativa,  ont  des  étamines  plus  grandes  :  2°""  à  2'"'", G.  Le 
type  spontané  décrit  avec  2'"°',6  est  donc  peu  difTérent.  Les  anthères  sont 
encore  beaucoup  plus  grandes  dans  0.  longistarninata,  espèce  voisine 
d'O.  sativa,  par  sa  ligule  et  sa  panicule,  mais  qui  s'en  sépare  complètement 
par  sa  pérennité,  la  pilosité  de  ses  glumelles  et  ses  étamines  longues  de  5""". 


CHIRURGIE.  —  Extraction  des  balles  allemandes  et  des  éclats  d'obus 
à  l'aide  de  Vélectro- aimant  géant.  Note  (')  de  M.  Roi.let,  pré- 
sentée par  M.  Dastre. 

Grâce  à  la  Caisse  des  recherches  scientifiques,  j'ai  fait  construire,  en 
1910,  un  électro-aimant  géant  qui  m'a  permis  de  pratiquer  avec  succès  de 
nombreuses  extractions  de  corps  étrangers  intra-oculaires  ou  d'aiguilles 
introduites  sous  la  peau. 

Chargé  de  l'important  service  des  blessés  de  l'hôpital  Desgenettes,  j'ai 
employé  cet  appareil  pour  l'extraction  des  projectiles  de  guerre.  Ces 
projectiles  sont  de  trois  sortes  :  balle  de  fusil,  éclat  d'obus,  balle  de 
schrapnell.  Les  balles  françaises  en  cuivre  et  les  balles  de  schrapnell 
français  ou  allemand,  en  plomb,  ne  sont  pas  magnétiques.  Par  contre, 
l'éclat  d'obus  en  fonte  est  très  magnétique,  il  en  est  de  même  pour  la  balle 
allemande  revelue  d'une  enveloppe  métallique  (ferro-nickel).  Ce  sont  ces 
deux  variétés  de  projectiles  qui  peuvent  s'extraire  par  l'aimant. 

Mon  électro-aimant  a  une  force  portante  d'au  moins  ii5o'''''  par 
23  ampères  sous  iio  volts;  nous  utilisons  actuellement  aS  ampères.  11 
attire  brusquement  la  balle  allemande  qui  pèse  lo",  à  une  distance  de  1 1'™. 

(')  Présentée  dans  la  séance  du  28  septembre  i9i4. 
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Les  éclats  d'obus,  souvent  moins  volumineux,  sont  attirés  à  des  dislances 
plus  grandes,  1 5*^"  environ.  • 

Avec  la  collaboration  de  M.  Patel,  professeur  agrégé,  nous  avons  fait 
quelques  expériences  et  nous  avons  pu  enlever  déjà  plusieurs  projectiles  à 
des  blessés. 

1°  Recherches  expérimentales.  —  Expérimentalement,  nous  avons  introduit  à 
rintérieur  des  tissus,  à  des  {J'ofondeiirs  variables,  ces  différents  projectiles  magné- 
tiques. 

Si  l'on  place  sons  la  peau,  dans  le  tissu  cellulaire,  une  balle  allemande  ou  un  éclat 
d'obus,  on  voit,  à  l'approche  de  l'aimant,  la  peau  se  soulever  violemment,  et  si  l'on 
pratique  une  petite  incision  vis-à-vis  du  corps  étranger,  celui-ci  est  extériorisé  avec 
la  plus  grande  facilité.  Si  même  l'incision  est  pratiquée  à  /J"""  ou  à  5''"'  du  corps 
étranger,  l'aimant  le  fait  très  aisément  cheminer  au  niveau  de  l'orifice  de  sortie.  Nous 
avons  ensuite  placé  les  corps  étrangers  dans  les  masses  musculaires.  L'aimant,  mis  en 
leur  présence,  soulève  la  peau,  moins  fortement  que  précédemment.  En  l'introduisant 
dans  les  lèvres  de  l'incision  cutanée  et  dans  une  fente  de  l'aponévrose,  le  corps 
étranger  se  mobilise  :  il  chemine  difficilement  dans  les  fibres  musculaires;  avec  un 
peu  d'insistance,  on  le  voit  se  tracer  progressivement  son  chemin,  la  balle  semble 
écarter  les  fibres  musculaires  qui  font  hernie;  l'éclat  d'obus  les  déchire  quelque  peu; 
mais,  après  quelques  hésitations,  l'extraction  s'opère. 

Nous  avons  obtenu  les  mêmes  résultats,  en  plaçant  les  projectiles  à  la  face  posté- 
rieure d'un  humérus.  L'aimant,  disposé  sur  la  face  antérieure  du  bras  à  travers  les 
lèvres  d'une  incision  cutanée  aponévrolique,  fait  cheminer  de  la  mrme  façon  le  corps 
étranger.  Il  est  à  remarquer  que  celui-ci  contourne  l'os  très  vite,  mais  que  la  traversée 
musculaire  s'effectue  toujours  avec  quel(|ue  peine. 

2°  Faits  cliniques.  —  Munis  de  ces  données  expérimentales,  nous  avons  essayé 
rélectro-airaant  sur  le  vivant.  Tout  d'abord,  nous  avons  obtenu  des  résultats  positifs 
au  sujet  de  l'existence  du  corps  étranger  et  de  sa  localisation.  On  voit,  en  effet,  la 
peau  se  soulever  en  cône,  très  pointu,  si  le  corps  est  sous-cutané,  en  mamelon  large  si 
le  corps  est  intra-niusculaire.  Dans  tous  les  cas  le  sujet  souffre,  il  ressent  une  sensa- 
tion de  déchirure  et  de  douleur  très  caractéristique. 

Nous  avons  pu  extraire  à  difi'érentes  reprises  des  projectiles,  placés  sous  la  peau  ou 
dans  les  muscles,  à  l'aide  de  petites  incisions  cutanées  ou  aponévrotiques  :  l'aneslhésie 
générale  ou  locale  ne  devient  nécessaire  que  si  les  recherches  sont  présumées  un  peu 
longues  ;  la  douleur  ressentie  par  le  malade,  lorsque  l'aimant  fouille  l'incision  et  que 
le  corps  étranger  se  fraie  un  chemin  à  travers  le  muscle,  n'est  pas  très  aiguë.  Il  est 
certain  que  beaucoup  de  facteurs  peuvent  intervenir  pour  rendre  l'extraction  sur  le 
vivant  plus  difficile  que  sur  le  cadavre  ;  la  présence  du  sang,  la  contraction  musculaire 
constituent  des  obstacles  qui  ne  sont  pas  toutefois  insurmontables. 

3°  Choix  dhin  aimant  et  technique  opératoire.  —  Cette  résistance  des  tissus,  déjà 
bien  connue  pour  les  extractions  de  corps  étrangers  intra-oculaires  ou  d'aiguilles,  nous 
indique  qu'il  convient  de  ne  pas  employer  de  petits  aimants  à  main,  mais  un  électro- 
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aimant  très  puissant.  L'appareil  doit  lUie,  ainsi  (|ue  le  nôtre,  très  mobile,  venant  verli- 
calement  se  placer  au-dessus  du  malade. 

Au  point  de  vue  de  rinstrumenlation,  comme  je  l'ai  montré  jadis,  l'acier-nickel 
est  un  corps  non  magnétique.  Le  chirurgien,  pour  opérer  dans  le  champ  magnétique, 
aura  donc  des  écarteurs  en  maillechort,  des  pinces  hémostatiques  ou  autres  instru- 
ments en  acier-nickel  à  2.5  pour  loo. 

Conclusions .  —  Dans  la  recherche  des  pi'ojectiles  magnétiques,  l'aimant 
géant  est  d'une  très  grande  utilité,  son  emploi  permet  souvent  un 
diagnostic  par  la  douleur  ressentie  et  par  le  bombement  des  tissus.  Il  est 
possible  d'enlever,  au  moins  des  membres,  par  de  petites  incisions,  des 
balles  ou  des  éclats  d'obus  qui  nécessiteraient  une  intervention  chirurgicale 
véritable.  Pour  les  corps  étrangers  intra-crâniens,  pour  les  poussières 
métalliques  si  souvent  rencontrées,  l'extraction  sera  rendue  tout  à  fait 
possible. 


M.  le  Président  signale  à  l'Académie  que  des  expériences  analogues  à 
celles  de  M.  RoUet  ont  été  faites  par  MM.  Weiss,  Cotton  et  Bazy,  dans  un 
hôpital  auxiliaire  de  Paris. 


A  i5  heures  trois  quarts,  l'Académie  se  forme  en  Comité  secret. 

La  séance  est  levée  à  i6  heures. 

G.  D. 
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SÉANCE  DU  LUNDI    12  OCTOBRE  1914. 


PRESIDENCE    DE    M.    En.    PERRIER. 


MEMOIRES    ET   COMMUIVICATIONS 

DES    MEMBRES    ET    DES    CORRESPONDANTS    DE    L'ACADÉMIE. 


GÉOLOGIE.   —  Le  massif  du  Moghara^  à  Vest  du  V isthme  de  Suez. 
Note  (  '  )  de  MM.  H.  Douvillé  et  Couyat-Baiitiioux. 

Nous  avons  rendu  compte  l'année  dernière  [Comptes  rendus,  28  juillet 
1913)  de  la  découverte,  faite  par  l'un  de  nous,  d'importants  affleurements 
des  terrains  triasique,  jurassique  et  crétacé,  dans  le  désert,  80''°^  environ  à 
l'est  du  lac  Timsah,  découverte  d'autant  plus  importante  que  les  cartes 
n'indicjuaieut  dans  cette  région  (jue  du  Crétacé  et  du  Tertiaire.  La  décou- 
verte du  Jurassique  était  particulièrement  intéressante,  par  suite  de  la 
rareté  des  affleurements  de  ces  terrains  au  sud-est  de  la  Méditerranée,  les 
derniers  connus  jusqu'alors  étant  ceux  de  la  Tunisie  et  du  Liban.  M.  Couyat- 
Barthoux  a  pu  explorer  à  nouveau  cette  année  la  région  en  question 
grâce  à  l'appui  qui  lui  a  été  donné  par  la  Compagnie  du  Canal  de  Suez, 
ce  qui  nous  permet  de  compléter  et  de  préciser  les  observations  faites 
précédemment. 

L'isthme  de  Suez  correspond  à  une  dépression  comblée  par  des  dépôts 
pliocènes  et  miocènes  et  prolongeant  en  réalité  le  golfe  de  Suez;  cette 
dépression  est  limitée  à  l'Est  par  le  prolongement  du  massif  du  Sinai, 
constitué  ici  par  le  Crétacé  supérieur  et  l'Éocène.  Ces  couches  ne  sont  pas 
horizontales,  mais  elles  présentent  une  succession  d'anticlinaux  où  affleurent 
le  Cénomanien  et  les  diverses  assises  du  Crétacé  supérieur,  tandis  que  les 


(')  Communication  faite  dans  la  séance  du  5  octobre  1914. 
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synclinaux  sont  occupés  par  l'Éocène;  la  plupart  de  ces  accidents  sont 
dirigés  INEE.  C'est  un  anticlinal  du  même  genre,  mais  beaucoup  plus 
important,  qui  fait  allleurer  des  terrains  plus  anciens  dans  la  région  située 
à  l'est  d'Isniaïlia.  Il  a  la  même  direction  (N65''E),  et  est  constitué  par 
un  dôme  elliptique  dont  la  longueur  dépasse  4o'""-  I-e   centre  du   dôme 


Cauti-  mi  MASSIF  nu  (1.  .Mijgiiara, 
pur  I\l.  Cduyat-Bahtiioux. 


A,  Grès  du  SinaV; 

B,  C,  Bajocieu  ; 

D,  Butlionien  ; 

E.  Callovien  ; 

I*',  G,  Oxfordien  et 
Jurassique  supérieur 


II',   Harréinien  et  Apticn  ; 
n-,  Vlbien  et  Vraconnicn; 
I,  Cénouianicn  ; 
K,   Turonien. 


ioJ.-îl" 


V/T.vls.t  e\  FalUhin.  ^ 


(G-H"; 


r,  Ounx.   Ckalk,v(  K  ) 
G'M.l,^tL(L) 


-ri  AriscK 


G  Eu 


0^ 


(J)      c 


■'^■^''"''  ^tu^oo 


correspond  au  Oebel  Moghara  qui  atteint  l'altitude  de  Soa'",  tandis  que  la 
région  environnant  le  massif  ne  dépasse  guère  3oo"'. 

Le  (t.  Moghara  est  formé  en  grande  partie  par  les  grès  du  Sinaï,  compris 
ordinairement  dans  l'appellation  plus  générale  de  grés  de  Nubie;  ces  grès 
représentent  le  Trias  et  probablement  aussi  le  Lias.  Sur  le  liane  Nord  de 
l'anticlinal,  le  terrain  jurassique  affleure  au  (i.  Gédcra  (ail.  43o"'),  où  il 
est  recouvert  par  le  Crétacé,  puis  au  (i.  Hameir  (ait.  G^o'"),  au  G.  Arous- 
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sieli(ah.  640'"  )  etau  G.  Kalieh;  ilplongeau  Nord  sous  le  Crétacé  inférieur, 
peu  incliné  du  G.  Lagania,  et  beaucoup  plus  fortement  sous  le  G.  Manzour 
(ait.  70:')™),  ijui  donne  une  coupe  complète  du  Crétacé  jusqu'au  Cénoma- 
nien.  C'est  immédiatement  au  Nord  du  Mogliara,  au  pied  du  G.  Aroussieli, 
que  se  montrent  les  couches  du  Jurassi(|ue  inférieur,  tandis  qu'aux  deux 
extrémités  des  affleurements,  au  (î.  Gédéra  et  au  G.  Kalieh,  on  observe  le 
Jurassique  supérieur  plongeant  vers  la  périphérie  du  dôme  et  disparaissant 
rapidement  sous  le  Crétacé. 

Sur  le  flanc  Sud,  la  série  des  couches  est  beaucoup  moins  complète,  par 
suite  de  discordances,  de  failles  ou  d'étirenicnt  des  couches  :  au  Sud-Est, 
on  voit  encore  le  prolongement  du  Jurassicjue  supérieur  et  du  Crétacé 
inférieur,  mais  immédiatement  au  Sud,  au  G.  Mlati,  le  Cénomanien  affleure 
au  pied  du  G.  Moghara. 

Les  couches  soqt  fortement  relevées  au  centre  du  dôme,  mais  leur  incli- 
naison diminue  progressivement  vers  la  périphérie  jusqu'à  devenir  à  peine 
sensible,  et  sur  divers  points  du  pourtour,  le  Turonien  surmonte  I,e  Cérjo- 
manien  presque  horizontal. 

M.  Couyat-Barthoux  a  poursuivi  avec  beaucoup  de  zèle  et  de  méthode 
l'exploration  de  ces  affleurements;  il  a  recueilli  un  grand  nombre  de  fossiles 
souvent  très  bien  conservés,  et  leur  détermination  a  permis  de  reconnaître 
la  succession  des  couches  suivantes  : 

A.  Les  grès  à  débris  végétaux  du  G.  Moghara  représentent  le  prolon- 
gement des  grès  du  Sinaï.  Cette  formation  gréseuse  fait  partie  de  l'ensemble 
complexe  désigné  habituellement  sous  le  nom  de  gi-ès  de  Nubie.  Vers  la 
partie  supérieure,  ils  semblent  passer  par  des  alternances  de  grès  et  de 
njarnes  à  des  couches  fossilifères  d'âge  bajocien  ;  cette  partie  supérieure 
serait  ainsi  d'âge  basique,  tandis  que  la  masse  principale  représenterai!  le 
Trias.  Cette  disposition  rappelle  tout  à  fait  celle  des  grès  inférieurs  de 
Madagascar,  qui,  en  grande  partie  triasiques,  sont  au  sommet  d'âge  basique 
et  passent  progressivement  au  Lias  supérieur. 

B.  Les  premières  couches  fossilifères  sont  des  calcaires  grisâtres  qui,  par 
les  caractères  de  leur  faune,  doivent  être  rattachés  au  Bajocien  inférieur  : 
Perisphiactes  Mar/insi,  Cœloceras  Humphriesi,  Vlioladomyci  Murchisonœ, 
Terebralida  fnnhria^  Rhynchouella  Ëd»ardsi,  T/iarnnastrea,  Moridivau/lia. 
Il  faut  ajouter  quelques  autres  Ammonites  ayant  exactement  la  forme  et 
l'ornementation  de  Cœloceras  Lisleri,  Sphœroceras  conlractum,  Spli.  Sauzei, 
maison  différant  pour  l'interruption  des  cxHes  dans  la  région  siphonale. 
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G.  Le  Hajocien  supérieur  est  représenté  par  des  calcaires  jaunes  très 
fossilifères  avec  intercalations  de  marnes  où  les  fossiles  plus  rares,  primitive- 
ment pjriteux,  sont  transformés  en  limonite  :  Cœloceras  liraikenridgei, 
Lissoceras  oolithicum,  Oppelia  subradiata,  OEcolrausles  subfuscus,  Oxynoti- 
ceras  Desori,  Ancyloceras  tenue,  Patoceras  Teilleuxi,  Terebratuta  P/iil/ipsi, 
Ter.  perovalis  et  plusieurs  formes  nouvelles. 

D.  Le  Bathonien  parait  surtout  fossilifère  dans  ses  assises  les  plus  élevées 
qui  se  distinguent  assez  difficilement  du  Callovien  :  Oxynoliceras  Hochstet- 
teri,  Pholadomya  Aubryi,  Eudesia  car di uni. 

E.  Le  Callovien  est  représenté  par  Sfiy^ioceras  cf.  pustulatum,  Heligmus 
Rollandi,  Pholadomya  carinata,  Liogrypliea  cf.  sublobata,  Hhynchonella 
Orbignyi,  Anabacia  orbulites  et  nombreux  polypiers. 

Une  assise  est  remarquable  par  une  grande  abondance  de  petits 
mollusques  Gastropodes  (Littorina  du  groupe  du  Thouelensis,  Cérithidés., 
Discohelix)  et  Lamellibranches  (^Leda.,  Nucula,  Aslarle). 

F.  G'esl  à  rOxfordien  inférieur  qu'il  faut  attribuer  les  calcaires  litho- 
graphiques du  G.  Hameir  et  ceux  qui  couronnent  le  G.  Aroussieh;  ils  ont 
fourni  seulement  de  petites  Bélemnites  indéterminables  et  des  empreintes 
d'Ammonites  (Pachyceras). 

G.  L'Oxfordien  supérieur  est  très  fossilifère  au  G.  Kalieh,  et  sa  faune 
rappelle  beaucoup  celle  des  mêmes  niveaux  de  l'Europe  occidentale  :  Phyl- 
locerasZignoi,  Perisp/iinc/es  Martelli,  P.  cf.  plicatilis,  P.  cf.  birmensdor/ensis, 
Aspidnceras  habeanum,  Nauti/us  gigaiiteus.  MyoconcJia  Ratlueri,  Clenostreon 
proboscideum,  Peclcn  Jlbrusus,  P.  Oruntes,  Arclostrea  amor  {eruca  Defr.  ), 
Terebratula  bicanaliculata,  T.  Lamberli,  Zeilleria  Parandieri,  CoUyiites, 
Rhabdocidaris  copeoides.,  Millericrinus  ccliinalus.  Polypiers,  Spongiaires 
(Hexactinellides),  etc. 

L'échantillon  de  Lytoceras  Liebigi  signalé  dans  la  iNote  précédente  reste 
isolé;  l'existence  d'assises  jurassiques  plus  récentes  que  l'Oxfordien  supé- 
rieur reste  donc  encore  indécise. 

H.  Le  Crétacé  inférieur  est  largement  représenté  et  très  fossilifère;  il  est 
constitué  par  des  calcaires  à  oolithes  ferrugineuses  très  petites  et  très  abon- 
dantes à  la  base  (H'),  plus  grosses  et  plus  rares  dans  le  niveau  moyen  (H^) 
et  disparaissant  au  sommet.  Le  niveau  inférieur  lui-même  parait  renfermer 
deux  faunes  assez  difficiles  à  séparer  sur  le  terrain.  11  est  bien  développé  au 
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G.  Lagama,  et  les  espèces  qui  en  proviennent  sont  les  unes  barrémiennes, 
les  autres  aptiennes.  On  doit  attribuer  notamment  au  Barrémicn  les  espèces 
suivantes  :  Phylloceras  Thetys,  Desmoceras  difficile^  Coslidisciis  recticostatus, 
Pulchetlia  Saundersoni,  Crioceras  (grande  espèce  ayant  le  même  dévelop- 
pement et  la  même  ornementation  que  VHnplites  Feraudi  du  Barrémien  des 
environs  de  Nice),  Tylostorna,  Glauconia,  Sphœra  cordiformis;  c'est  le 
niveau  des  grandes  Trigonies  :  Tr.  plicalocostata,  Tr.  Picteli,  Tr.  pseudo- 
crenulata,  Tr.  cf.  excentrica  (forme  plus  carénée  que  le  type). 

L'Aptien  est  bien  caractérisé  par  Domilleiceras  Cornueli,  Puzosia  Mallie- 
roni,  Pterocera  Beaumonti .  Orhilolina  discoidea. 

H".  Un  niveau  plus  élevé,  à  oolitlies ferrugineuses  plus  grosses  et  déplus 
en  plus  rares,  a  fourni  de  beaux  échantillons  de  Knemicems syriaciim  associé 
à  Puzosia  laudorsata,  Doimtleiceras  mamillatum,  Protucardium  hillanum, 
Enallaster ;  c'est  l'Albien  supérieur  ou  Vraconnien;  l'âge  de  ces  couches  est 
ici  bien  déterminé  puisqu'elles  sont  immédiatement  recouvertes  par  des 
assises  à  Orbilolina  concava. 

I.  Le  Cénomanien  inférieur  est  représenté  par  des  couches  jaunâtres  où 
abonde  de  VOrbitolina  concava,  petite  au  G.  oum  Rekeba,  de  grande  taille 
au  G.  Mlati;  elles  renferment  en  outre  de  nombreux  Mollusques,  Pyrazus 
cf.  (îuerangeri,  Pseitdoneplunea,  Uchanxia.,  Trigonia  cf.  crenulala^i 
Tr.  neglecla,  Exogyra  Jlahellala  et,  en  outre,  Aspidiscus  cristatus. 

Un  niveau  plus  élevé  comprend  les  calcaires  blanchâtres  avec  Mantelli- 
ceras  laticlavium  et  grands  N^eilhea  quadricostata  du  sommet  du  G.  Manzour, 
les  couches  à  Kudistes  de  llissan  el  Anaza  et  d'Yallag,  caractérisées  par 
Biradioliles  Xnmoffeni  et  Eoradiolites  irregularù,  ainsi  que  les  calcaires  à 
Caprines  du  G.  Gédéra.  — - 

Ce  Cénomanien,  en  couches  peu  inclinées,  forme  la  bordure  du  dôme  à 
l'Est,  au  Sud  et  au  Nord-Ouest;  il  est  recouvert  sur  quelques  points  par  le 
Turonien. 

K.  Le  Turonien  est  principalement  représenté  par  des  calcaires  à 
Rudistes,  Hippurites  Grossouvrei  au  G.  oum  Chabba,  Durania  ci.  farafra- 
hensis  à  Abou  Lassaf  ;  ce  fossile  est  accompagné  de  V Acanthoceras  Deveriœ. 

Le  résumé  rapide  que  nous  venons  de  faire  montre  le  grand  intérêt  de  la 
découverte  très  inattendue  faite  par  M.  Couyat-Barthoux,  au  nord  de  la 
presqu'île  du  Sinaï.  Elle  nous  dévoile  la  constitution  du  rivage  Sud  de  la 
mer  qui,  à  l'époque  secondaire,  prolongeait  vers  l'Est  la  dépression  médi- 
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lerranéeniie.  Ce  jalon  esl  parliculièremcnt  précieux  pour  Tépoque  juras- 
sique, bien  incomplètcuient  représentée  dans  toute  la  région,  les  seuls 
affleurements  connus  étant  un  peu  plus  au  iXord,  ceux  de  l'Hermon  et  du 
Liban,  et  loin  à  l'Ouest  ceux  de  Tunisie;  les  affinités  de  la  plupart  de  ces 
faunes  avec  celles  de  l'Kurope  occidentale  sont  tout  à  fait  remarquables. 

Le  terrain  crétacé  présente  une  grande  analogie  avec  celui  du  Liban, 
dont  il  est  le  prolongement;  les  coucbes  inférieures  sont  seulement  plus 
développées  et  mieux  caractérisées.  La  découverte  de  fossiles  du  Barrémien 
et  de  l'Aptien,  aussi  bien  caractérisés  que  les  Ammonites,  a  une  impor- 
tance toute  spéciale. 

Il  faut  signaler  également  l'extension,  vers  le  sud  et  jusqu'à  l'ouest  de 
l'isthme  au  G.  Chebrouet,  du  Knemiccras  syi-iacum,  qui  précédemment 
n'était  connu  qu'au  Liban. 

Ces  formations  inférieures  du  Crétacé  ne  s'étendent  pas  vers  le  Sud  ; 
elles  sont  recouvertes  Iransgressivement  par  le  Cénomanien,  mais  celte 
transgression  semble  avoir  continué  pendant  toute  la  fin  de  l'époque  cré- 
tacée, et  c'est  en  réalité  le  Danien  (jiii  s'est  avancé  le  plus  au  Sud  dans  le 
nord  de  l'Afrique.  Par  suite  de  celte  transgression,  les  terrains  plus  anciens 
sont  normalement  recouverts,  de  là  la  rareté  de  leurs  affleurements;  ils 
n'apparaissent  que  dans  les  accidents  qui  ramènent  à  la  surface  les  couches 
profondes  et  qui  constituent  en  réalité  de  véritables  fenêtres. 


ÉLECTRICITÉ.  —  Nouveau  diagramme  des  alternateurs  à  pôles  saillants. 
Note  (')  de  M.  Anobû  Bi.ondei.. 

Les  considérations  développées  dans  une  précédente  Note  (-)  sur  les 
alternateurs,  avec  entrefer  important  entre  l'induit  et  l'inducteur,  peuvent 
se  traduire  par  la  construction  d'un  diagramme.  La  méthode  graphique 
mettra  plus  visiblement  en  évidence  l'influence  de  la  saturation  des  induc- 
teurs et  de  l'induit,  qui,  dans  les  formules,  résulte  seulement  de  la  présence 
des  réiuclances  variables  M.,,  et  ,fl,  et  des  coefficients  \ariables  i',,  (\,,  C;,. 

Pour  établir  ce  diagramme,  j'applique  la  construction  fondamentale  des 

(')   llecue  dans  la  séance  du   'X  septembre  igi/]. 

(-)  Analyse  des  1  raclions  (Vindiiil  ihiiis  les  alfriiitileiirs  {Conifiles  rendus,  t.  15!>, 
agjuiji  1914,  p.  «961). 
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forces  électromotrices  de  réactions  directe  et  transversale  (')  et  la  défini- 
tion que  j'ai  donnée  plus  récemment  de  la  force  électromolrice  jouber- 
tique  (^).  On  étudiera  comme  cas  jifénéral  un  alternateur  polyphasé  d'un 
nombre  quelconque  de  phases,  et  l'on  ne  considérera  que  l'harmonique  fon- 
damental des  flux  inducteur,  induit  et  résultant,  ce  qui  permet  d'attri- 
buer à  ces  flux  une  répartition  sinusoïdale  et  d'appliquer  aux  calculs  des 


^ffiireî-  /eurj 


Fig.  I.  —  Diagramme  des  allrrnateurs  à  pôles  saillants. 


forces  électromotrices  et  des  ilux  les  coefficients  K  et  k  que  j'ai  définis 
antérieurement  (■'). 

Diagramme  des  forces  électromotrices.  —  Soient  respectivement  U  la  dif- 
férence de  potentiel  aux  l)ornes  d'une  phase  de  l'alternateur,  I  le  courant 
débité  par  cette  phase,  ç  l'angle  de  décalage  extérieur  (angle  de  retard  de  l 
compté  à  partir  de  U,  suivant  la  Convention  internationale). 

Supposons  connue  la  résistance  r'  d'une  phase,  égale  à  la  résistance 
ohmique  augmentée  d'une  quantité  convenable,  tenant  compte  de  l'effet 


(')  Cf.  Tliéorie  empirique  des  allernaleurs  {Indiislrie  électrique ,  novembre- 
décembre  1899). 

(-)  Cf.  Comptes  rendus,  17  février  (91 3. 

{')  Propriétés  des  champs  magnétiques  tournants  {Eclairage  électrique,  10,  17, 
24  août  189.5)  et  Tliéorie  des  alternateurs  {Congrès  international  des  Électriciens  ; 
Sainl-Louis,  1904,  t.  I,  p.  654). 


Sya  ACADÉMIE    DES    SCIENCES. 

équivalent  des  courants  de  Foucault  et  hystérésis  produits  par  les  courants 
induits;  /^^  le  coefficient  de  self-induction  représentant  reflet  des  fuites  de 
l'induit  dans  les  parties  des  enroulements  extérieures  au  fer  de  l'armature  ; 
Lf  le  coefficient  de  self-induction  transversale  représentant  TefTet  équiva- 
lent du  flux  de  réaction  transversale  sur  l'enroulement  induit.  Portons  sur 
un  axe  vertical  0<ï>  un  vecteur  OA  représentant  la  tension  aux  bornes  U, 
et  sur  une  direction  OP  décalée  en  arrière  de  l'angle  o  (qui  représente  le 
décalage  de  phase  extérieur),  un  vecteur  1  représentant  le  courant  1 
débité  dans  une  des  phases  de  l'alternateur. 

A  partir  du  point  A,  on  construit  d'abord  le  triangle  ABC  formé  de  deux 
vecteurs  : 

ÂB  =  7-'I,  parallèle  à  OP; 

BC  =  w/,  I,  perpendiculaire  à  01\ 

Le  vecteur  résultant  OC  représente  la  force  électromotrice  totale  qui 
doit  être  produite  dans  l'induit  pour  pouvoir  faire  apparaître  aux  bornes  la 
tension  U. 

Si,  en  prolongement  de  BC,  on  porte  CM  =  coL^I,  le  point  M  détermine 
la  direction  OM  du  vecteur  de  la  force  électromolrice  interne  directe;  la 
longueur  OM  représente  la  force  électromotrice  joubertique,  c'est-à-dire 
celle  qui  devrait  exister  dans  l'alternateur  s'il  suivait  la  loi  simple  de  Jou- 
bert;  l'angle  POM  détermine  le  décalage  interne  correspondant  au  déca- 
lage externe  o  donné.  En  abaissant  sur  cette  direction  OM  la  perpendicu- 
laire CN,  on  obtient  les  vecteurs  de  la  force  électromotrice  directe  ON  et 
de  la  force  électromotrice  transversale  CN. 

Si,  d'autre  part,  on  porte  sur  la  direction  du  vecteur  du  courant  une 
longueur  OP  ^  AI  représentant  les  ampères-tours  produits  par  l'ensemble 
de  l'enroulement  induit  ('  )  et  qu'on  projette  OP  sur  OM,  on  obtient  deux 
nouveaux  vecteurs  : 

(')  Avec  A  — 


^  1   /., 


■>.p 

k  étant  le  coefficient  applicable  au  calcul  des  forces  éleclromotrices 

li=  —  <I»io^% 

2  q  \' 2 

N  le  nombre  total  de  fils  péripljtiriijues  de  l'iiid'jit,  ij  le  iiotnbre  de  phases. 
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OQ  représentant  les  ampères-tours  wattés,  en  phase  avec  la  force  électro- 
motrice produisant  la  réaction  transversale; 

QP  représentant  les  ampères-tours  déwattés,  produisant  une  réaction 
directe  opposée  aux  ampères-tours  inducteurs. 

Diagramme  des  excitations.  —  Pour  construire  ce  diagramme  des  forces 
électromotrices  et  ampères-tours  et  le  compléter  par  le  calcul  de  l'exci- 
tation, il  est  nécessaire  de  se  servir  des  caractéristiques. 

Supposons  donc  qu'on  ait  calculé  ou  déterminé  les  caractéristiques  sui- 
vantes :  la  caractéristique  O'X  de  l'induit  seul  (y  compris  les  dents);  la 
caractéristique  O'Y  de  l'inducteur  seul;  la  caractéristique  O'E  de  l'en- 
trefer; celle  O'T  des  fuites/,  entre  pièces  polaires  et  celle  O'H  des  fuites/^ 
entre  les  dents  de  l'armature. 

Ces  courbes  caractéristiques  sont  obtenues  en  portant  en  abscisses  à 
droite  de  l'origine  O'  (ou  à  gauche  pour  les  courbes  OY,  OE)  les  ampères- 
tours  d'excitation  et  en  ordonnées  suivant  0'<I>'  les  flux  correspondants. 

Pour  rattacher  ce  diagramme  à  celui  des  forces  éleclromotrices,  on 
prend  une  échelle  des  flux  telle  que  le  flux  (calculé  pour  un  champ)  soit 
représenté  par  la  même  longueur  que  la  force  éleclromotrice  induite  qu'il 
peut  produire  dans  l'induit,  c'est-à-dire  telle  que  le  vecteur  OA  représente 
le  flux  capable  de  produire  la  tension  aux  bornes  U  ;  suivant  la  relation 

A'wN        ' 

en  appelant  N  le  nombre  de  fils  périphériques  de  l'induit,  (o  la  vitesse 
de  pulsation,  X-  le  coefficient  d'enroulement  ('),  2p  le  nombre  de  pôles, 
q  le  nombi'e  de  phases. 

Toutes  les  lignes  du  diagramme  des  forces  électromotrices  représentent 
ainsi  des  flux  à  l'échelle  des  flux.  En  particulier,  la  résultante  OC  des  vec- 
teurs OA,  AB,  BC  représentera  lejlux  résultant  dans  l'armature 

ôG  =  a.K=r  il^  [04-  74  -i-oT7;rrj'.o». 

Etat  magnétique  résultant  de  l'induit.  —  Portons  ce  vecteur  OC  sur  la 
caractéristique  OX  de  l'induit  seul  OC  ;  le  point  d'intersection  D  définit 

(')  Toutes  les  formules  de  la  présente  Note  sont  exprimées  en  unités  pratiques. 
C  R.,  1914,  2<  Semestre.  (T.  159,  N"  15.)  75 
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Tétai  magnétique  résultant  de  Tarniature,  et  la  droite  O'D  issue  de  l'ori- 
gine O'  forme  avec  l'axe  horizontal  un  angle  j3„  tel  (jue  tang  ^^  =  ^nj  ^n  ap- 
pelant ff„  l'inverse  de  la  réluctance  magnétique  de  l'induit  seul  (on  continue 
à  évaluer  ici  les  réluctances  non  pas  en  œrsteds,  mais  en  ampères-tours 
par  maxwell). 

Si  tout  en  conservant  la  même  force  électromotrice  interne  OC,  on  fait 
varier  le  décalage  interne,  et  par  conséquent  les  vecteurs  CN  et  ON,  le 
point  représentatif  du  llux  direct  de  l'induit  se  déplace,  non  pas  sur 
la  caractéristique  O'X,  mais  sur  la  droite  O'D;  bien  que  les  contre- 
ampères-tours  directs  soient  variables,  la  réluctance  de  l'induit  ne  change 
pas.  La  droite  O'D  caractérise  donc  l'état  de  l'induit  défini  par  la  force 
électromotr'ce  OC  ('). 

La  self-induction  transversale  dépend  de  l'état  de  saturation  des  parties 
de  fer  par  lesquelles  se  ferme  le  flux  transversal,  c'est-à-dire  de  l'induit  et 
des  pièces  polaires  des  inducteurs.  En  première  approximation,  on  peut, 
comme  je  l'ai  indiqué  antérieurement,  lui  attribuer  une  valeur  constante 
égale  à  sa  valeur  moyenne  et  représenter  \a  pei-niéaiice  ^^  correspondante 
du  parcours  total  du  llux  transversal  (fuites  comprises)  par  le  coefficient 
angulaire  tangp,  d'une  droite  OZ  tracée  par  O. 

En  seconde  approximation,  on  peut  remarquer  que  les  pièces  polaires 
des  inducteurs  sont  parcourues  par  le  flux  total  sortant  des  inducteurs, 
et,  en  négligeant  la  correction  qu'entraînera  plus  tard  la  distorsion  des 
lignes  de  force  dans  ces  pièces  polaires,  admettre  que  la  réluctance  qu'elles 
offrent  au  passage  du  llux  transversal  est  elle-même  simplement  fonction 
du  flux  total  pénétrant  dans  l'induit  et,  par  suite,  une  fonction  du  coeffi- 
cient angulaire  de  O'D.  La  perméance  du  circuit  magnétique  transversal 
peut  alors  être  considérée  comme  une  variable,  fonction  de  ce  coeffi- 
cient angulaire,  et  représentée  par  le  coefficient  angulaire  de  la  seconde 
droite  O'Z  passant  d'une  part  par  un  point  fixe  quelconque  O  (confondu 
ici,  pour  simplifier,  avec  le  ptMe  du  diagramme  des  forces  électromotrices) 
et  par  un  point  Z  convenablement  choisi  sur  la  première  droite  O'D.  Le 
lieu  du  point  Z  quand  la  droite  O'D  tournera  autour  de  O'  sera  une 
courbe  Z„;,  convenablement  déterminée  par  le  calcul  ou  par  l'expérience  ; 
pour  toute  position  de  O'D,  il  suffira  de  prendre  l'intersection  Z  de  cette 

(')  Dans  beaucoup  de  questions  où  Ion  ne  clieiclie  pas  une  précision  rigoureuse, 
on  peut  négliger  le  triangle  ABC  et  confondre  OC  avec  OA,  dilFérence  de  potentiel 
aux  bornes,  ce  qui  simplKie  encore  davantage  la  question. 
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dernière  droite  avec  la  courbe  Z„r-  et  de  joindre  OZ  pour  en  déduire  le 

coefficient  angulaire 

$,=:  lang,3,=  langZOO'. 
Comme 

''"o,4  7rAl  ^o.47rA    /.No,     "'^' '"  "  irkÂlN-^       ' 

on  peut  en  déduire  Lj  lui-même  (self  transversale). 


Cette  construction  permet  de  déterminer  le  vecteur  CM  du  diagramme 
des  forces  électromotrices;  il  suffit  de  prendre  OM'=  01'  (qui  représente 
les  ampères-tours),  de  tracer  par  M'  une  verticale  et  de  faire  CM  =  CM'. 
Je  montrerai  ultérieurement  comment  on  peut  tracer  la  courbe  TLz. 

Enfin,  en  troisième  approximation,  on  pourra  étudier  la  répartition  du 
flux  transversal  et  le  recalculer  d'après  la  saturation  en  chaque  point  ('). 

Excitation  totale  de  l' alternateur  pour  le  régime  considéré.  —  L'excitation 
des  inducteurs  doit  faire  passer  dans  la  réluctance  de  l'induit  le  llux  ON  et 
compenser  en  outre  les  ampères-tours  directs  QP  =  AI,;. 

Rabattons  donc  le  vecteur  ON  sur  Taxe  des  flux  en  O'N';  la  parallèle  à 
l'axe  des  abscisses,  menée  de  N',  coupe,  la  droite  OD  en  P'.  Portons  sur  le 
prolongement  de  N'P'  un  vecteur 

P'Q'rrPQ; 

N'Q'  représente  les  ampères-tours  directs  totaux  nécessaires  pour  faire 
traverser  l'induit  seul  par  le  flux  ON.  Le  llux  à  faire  passer  dans  l'entrefer 
est  majoré  des  fuites  /,,  produites  à  l'entrée  des  dents  de  l'induit  (-);  il 

(')  Voir  à  ce  sujet  un  Mémoire  de  M.  C.-F.  Guilbert  {L'Éclairage  électrique, 
l.  XXXIV,  1903,  p.  4i5). 

(-)  En  réalité,  il  y  a  des  fuites  un  peu  sur  toute  la  hauteur  des  dents,  mais  nous 
supposons  toutes  ces  fuites  concentrées  entre  les  boids  extérieurs  des  dénis,  car  on 
est  sûr,  de  cette  manière,  d'avoir  poui-  ces  fuites  une  valeur  maxinia;  on  se  donne 
ainsi  un  coefficient  de  sécurité  dans  le  calcul  de  la  machine.  Il  serait  d'ailleurs  bien 
trop  compliqué  de  les  localiser  ailleurs,  car  il  faudrait  alors  attribuer  à  l'entrefer  une 
partie  de  la  longueur  des  dents  elles-mêmes,  formées  d'un  fer  dont  la  saturation  est 
variable  et  mal  connue.  On  serait  ainsi  conduit  à  remplacer  la  caractéristique 
d'entrefer  O'E  par  une  caractéristique  courbe;  il  serait  toujours  possible  de  faire 
les  constructions  indiquées  en  traçant  des  lignes  parallèles  à  celle  caractéristique, 
mais  la  complication  qui  en  résulterait  enlèverait  tout  intérêt  pratique  à  la  méthode, 
sans  accroître  réellement  le  degré  de  précision  du  calcul. 
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suffit  donc  de  mener  de  N'  une  parallôle  à  la  droite  OH  caractéristique  des 
fuites  de  denture y^,  qui  coupe  en  R  l'ordonnée  du  point  Q';  on  aura 

<7r  =  «»/,• 

Les  ampères-tours  /T  nécessaires  pour  l'entrefer  s'en  déduisent  en 
menant  du  point  R  une  parallèle  RT'  à  la  caractéristique  de  l'entrefer 
jusqu'à  l'axe  des  abscisses.  En  ajoutant  en  ordonnées  un  segment 

RS  =  TT'  =  <!>,, 

obtenu  par  l'intersection  avec  l'ordonnée  de  T'  de  la  droite  des  fuites 
entre  pièces  polaires,  on  obtient  le  llux  passant  dans  l'inducteur 

/■S  — <!»,. 

Il  suffit  de  mener  une  parallèle  SV  à  l'axe  des  abscisses  jusqu'à  la  ren- 
contre avec  la  caractéristique  OY  de  l'inducteur;  l'abscisse  Or  de  cette 
intersection  détermine  les  ampères-tours  d'excitation  pour  le  parcours  du 
llux  dans  l'inducteur.  En  définitive,  l'excitation  totale  exige,  sur  l'in- 
ducteur, des  ampères-tours  : 

f0'  +  O'/-  +  /'T'=rT'. 

Le  régime  intérieur  de  la  macbine  qui  correspond  au  débit  d'un  cou- 
rant l,  sous  une  différence  de  potentiel  aux  bornes  U,  est  sous  l'angle  de 
décalage  cp  et  est  donc  ainsi  complètement  déterminé.  Ce  grapbique 
met  en  évidence  tous  les  éléments  composants  et  leur  inlluence  relative. 


ELECTIONS. 


L'Académie  procède,  par  la  voie  du  scrutin,  à  l'élection  d'un  de  ses 
Membres,  qui  devia  faire  partie  do  la  Commission  ailministrative  de  la 
Fondation  Carnegie. 

M.  (i.  Dahiioix  réunit  l'unanimité  des  suffrages. 
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L'Académie  procède,  par  la  voie  du  scrutin,  à  la  désignation  de  deux  de 
ses  Membres  qui  devront  faire  partie  du  Conseil  de  perfectionnement  de 
l'École  Polytechnique  pour  l'année  191/1-1915. 

MM.  H.  LÉAUTÉetH.  Le  CHATF.t.iERréunissentrunanimité  des  suffrages. 


CORRESPONDANCE. 


M.  le  général  Galméni  accuse  réception  de  la  liste  des  (Commissions  de 
la  Défense  nationale  qui  lui  avait  été  adressée  par  l'Académie. 


M.  J.  Mawas  adresse  des  remercîments  pour  la  distinction  que  l'Aca- 
démie a  accordée  à  ses  travaux. 


ASTRONOMIE.  —  Détermination  de  la  différence  de  longitude  entre  Paris 
et  Nice  par  T.  S.  F.  Note  (  '  )  de  M.  B.  .Iekhowsky,  présentée  par  M.  Appell. 

Grâce  à  l'appui  de  M.  l'amiral  Fournier  et  de  M.  le  général  Bassot,  aux- 
quels j'exprime  ma  profonde  reconnaissance,  j'ai  pu  appliquer  les  méthodes 
préconisées  par  MM.  A.  Claude,  G.  Ferrie  et  L.  Driencourt,  à  la  détermi- 
nation de  la  longitude  de  Nice.  Les  observations  astronomiques  ont  été 
faites  à  Paris  et  à  Nice  à  l'aide  de  l'astrolabe  à  prisme  (modèle  géodésique) 
par  la  méthode  dite  «  de  l'œil  et  de  l'oreille  ».  Les  comparaisons  radiolélé- 
graphiques  ont  été  effectuées  d'après  la  méthode  Claude,  Ferrie,  Drien- 
court (-).  La  marche  des  chronomètres  a  été  contrôlée  avant  et  après  les 
observations  astronomiques  par  les  pendules  :  des  comparaisons  ont  été 
faites  au  commencement  et  à  la  fin  de  chacune  des  séries  d'observations. 
Ces  comparaisons  ont  été  effectuées  lors  même  qu'on  n'avait  pas  d'obser- 
vations. 


(')  Présentée  dans  la  séance  du  5  octobre  i9i4- 

(')  Claude,  Ferrie  et  Driencoirt,  Emploi  de  la  télégraphie  sans  fil  pour  la  déter- 
mination des  longitudes  (Revue  générale  des  Sciences,  numéros  des  i5  et  3o  juillet 

1911). 
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Entre  les  deux  séries  d'observations  astronomiques  d'une  soirée,  on  inter- 
calait la  comparaison  des  chronomètres  de  Paris  et  de  Nice  par  les  signaux 
radiotélégraphiques  émis  tous  les  jours  par  la  tour  EifTel. 

J'ai  obtenu  en  moyenne  quatorze  coïncidences  par  soirée  avec  la  préci- 
sion de  —  de  seconde. 

J'ai  utilisé  pour  la  détermination  de  la  longitude  les  soirées  où  j'ai  pu 
observer  en  même  temps  que  l'observateur  conjugué,  M.  le  commandant 
Lamotte.  Ce  sont  les  soirées  des  3,  6,  3i  mai  et  5  juin. 

Pour  la  détermination  de  la  latitude  je  me  suis  servi  de  toutes  mes  obser- 
vations, c'est-à-dire  en  plus  des  soirées  des  17  mai  et  4  juin. 

Les  calculs  ont  été  faits  suivant  les  prescriptions  données  dans  l'Ouvrage 
Description  et  usage  de  Vastiolabe  à  jjrisme  ('),  par  MM.  A.  Claude  et 
L.  Driencourt.  Ces  calculs  ont  été  entièrement  vérifiés.  Voici  les  résultats 
obtenus*  : 

r.oirecliuns  géuilésiques 

pour  Difl'éi'ence 

Nombre  Didérencc  ramener  les  longitudes  de  lon^ilude 

d'étoiles        de  longitude  du     point    d'observation  entre 

Dates.  lioraires  des  points  ;i  eelui  du  repère  Montsouris 

1912.  observées,      d'observation.  de  cliaciue  nlj-ervatoire.  et  .Nice. 

h       m      s  â  s  II       111       s 

Mai    3  (■-) 7  0.19.51,384  +0,022-1-0,079  0.19.31,485 

»       6 7  0.19.51, 353  »  o .  1 9 . 5 1 ,  45.4 

Mai  Si  C') 12 

Juin    5 10 

Moyenne...      o.i9.5i,5i5 

La  moyenne  de  ces  deu.v  nombres  donne  la  différence  de  la  longitude 
affranchie  des  erreurs  personnelles,  soit  : 

h        m       & 

Différence  de  longitude  entre  Mo  ni  son  ri  s  et  Nice o.  i9.5i  ,4;)2 

Longitude  Paris-Monlsouris — o,  288 


Moyenne.  . 

0. 

19.51 

,470 

0 . 

19.51 

,4oo 

—  0,020  -t-  0,  i34 

0. 

19.5. 

;5i4 

0. 

1 9 . 5 1 

,402 

» 

0. 

19.51 

,5i6 

Dill'érence  de  longitude  Paris-Nice 0.19.51  ,204 

En  ce  qui  concerne  l'erreur  moyenne  de  chaque  série  d'observations,  je 
l'ai  déterminée  d'après  le  graphique  lui-même,  en  appréciant  le  déplace- 
ment ma.viinuin  du  centre  du  cercle  enveloppe  dans  tous  les  sens. 

(')  Gaiilliier-Villars,  éditeur. 
(2)  M.  I!.  Jekhowsky,  à  Paris. 
(■')   M.  IJ.  Jekhowsky,  à  Nice. 
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Ce  déplacement  clans  le  sens  des  x  ne  dépasse  pas  ±0^09,  et  en 
moyenne  zfco^o^. 

La  méthode  des  moindres  carrés  donne,  par  exemple,  pour  la  série 
du  5  juin  : 

Calcul  par  la  méthode  des  moindres  carrés. 
Méthode  graphique 


O). 

F.X. 

y- 

or- 

0,09 

s 

±o,o4 

-i8','6 

±o,"3 

o,o3 

±0,09 

-.8,6 

» 

ox  et  'iy  désignent  les  erreurs  moyennes  des  coordonnées  x  et  j. 

Tl  faut  remarquer  que  les  écarts  obtenus,  soit  par  la  méthode  des 
moindres  carres,  soit  par  toute  autre  méthode,  comprennent  les  erreurs  de 
positions  d'étoiles.  On  peut  admettre  que  Tinfluence  des  erreurs  de  ces 
positions  sur  la  détermination  du  zénith  de  l'observateur  diminue  avec  le 
nombre  d'étoiles  observées. 

Pour  déduire  l'erreur  moyenne  finale  de  la  différence  de  longitude,  j'ai 
admis,  comme  erreur  moyenne  des  observations  de  M.  le  commandant 
Lamotte,  la  même  erreur  que  la  mienne. 

J'ai  conclu,  pour  la  différence  de  longitude  Paris-Nice, 

o''  i9'"3i',  204  ±  G*, 06. 
Observations  faites  à  Nice. 


Dates. 

ial2.  Séries. 

Mai  3i 1 

»     3i 2 


Juin  4 1 

»     4 2 

))      5 1 


C.  Colalitiide 

Nombre  d'étoiles 

conclue 

circom- 

'    des 

p 

A 

méridiennes. 

observations. 

poids. 

r.  c. 

résidus. 

A' 

2T.B. 

0      /       // 
46.16.41,2 

2 

82",  4 

—  0,4 

o,o4 

3B. 

46.16.40,7 

2 

81,4 

H-o;3 

0,09 

3Â.B. 

46.16.40,7 

I 

40,7 

+  0,3 

0,09 

5  B.  et  T.  B. 

46. 16.40,6 

3 

121,8 

+  0,4 

0, 16 

5B.  et  T.  B. 

46.16.41 ,4 

3 

124,2 

-0,4 

0,16 

45o,5 

0,54 

irée 

-',6.16.41,0 

4t,o 

o,ii 

Moyenne  pondérée . . . 

Correction  géodésique  pour  ramener 

ces    observations    à    l'oriyine    des 

coordonnées  de    l'Observatoire    de 

Nice +2,  t 

Colatitude 46. 16. 43,  i 

Erreur  probable ±0,2 
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Ohsen-alions  faites  à  Montsouris. 


C.  Colaliluile 

Noiïi 

ibrc  d'étoiles 

coiuluc 

Dalcs. 

circom- 

des 

i> 

A 

191Î 

Si 

éi'ies. 

mt-iidiennes. 

obeivations. 

poids. 

p.C. 

résidus. 

A'-. 

rlai 

o 

2 
2 

4B. 
3B. 

o           1            „ 

4i . 10.42,2 
41.10.41,8 

2 

1 

84"  4 
4-, 8 

—  0^5 
— o,t 

0.  25 

)) 

3. 

0,01 

» 

6. 

2 

4T.B. 

4i. 10.41, 9 

3 

123,7 

—  0,2 

o,o4 

'7' 
'7- 

1 
2 

5B. 
7B. 

4i. 10.41, 8 

4i. 10.41 ,0 

3 
3 

125,4 

123,0 

0,  1 

0,01 

« 

0,49 

5oo,3 

0,80 

M 

ovenne 

pond 

érée 

1 1  •  1 0 . 4 1 , 7 

41,7 

0,  16 

Correction  géodésique  pour  ramener 

ces    observations    à    l'origine    des 

coordonnées  de   l'Observatoiie    de 

Montsouris +o,4 

Colatitude 4'  ■  '0.42,  1 

Erreur  probable ±o,3 


GÉOLOGIE.    —    Un  l'olcan  pliocène  au  cliotl    Tigri. 
Note  C)  de  M.  E.-F.  Gautier. 

Le  chott  Tigri  est,  dans  le  Maroc  oriental,  à  150*""  environ  au  nord  de 
Figuig,  tout  près  de  la  frontière  algérienne.  Le  Service  géographique  en  a 
déjà  publié  une  bonne  carte  au  ~^^-,  édition  provisoire,  feuille  n°  74. 

Sur  celle  carie,  au  nord  du  chott,  vers  le  croisement  de  /|  grades  55  mi- 
nutes de  longitude  ouest,  et  36  grades  5o  minutes  de  latitude,  se  trouve  un 
point  appelé  (iaret-Zerga;  en  ce  point  au  printemps  I9i4)  au  cours  d'une 
mission  dont  m'a  honoré  le  Ministère  de  l'Instruction  publique,  j'ai 
recueilli  des  échantillons  d'une  lave,  qui  a  été  étudiée  au  Laboratoire  de 
Minéralogie  du  Muséum  par  M.  A.  Lacroix,  et  qui  est  une  néphélinite. 
J'ai  recueilli  aussi  des  échantillons  de  scories  volcaniques. 

Garet-Zerga  est  un  morceau  de  la  grande  falaise,  haute  en  moyenne 
de  80°",  qui  borde  au  Nord  la  dépression  du  Tigri.  Celle  partie  se  distingue 

('  )  Ueçue  dans  la  séance  du  28  septembre  igi4- 


SÉANCE  DU  12  OCTOBRE  19l4-  58 I 

du  reste  par  une  coloration  foncée  très  distincte  de  loin,  qui  lui  vaut  son 
nom  (la  Butte  bleue),  et  qui  est  due  aux  laves. 

La  falaise  dénudée,  très  raide,  est  une  section  nette,  grâce  à  laquelle  on 
se  rend  facilement  compte  de  la  stratigraphie. 

La  base,  jusqu'aux  deux  tiers  de  la  hauteur,  est  constituée  par  les  couches 
rouges,  auxquelles  M.  G.-B.-M.  Flamand  a  donné  le  nom  de  terrain  des 
Gour,  et  auxquelles  il  attribue  un  âge  oligo-miocène. 

Là-dessus,  en  discordance  bien  nette,  repose  la  lave;  en  coulée  horizon- 
tale, d'une  quinzaine  de  mètres  d'épaisseur  à  Bab-ez-Zerga,  où  j'ai  prélevé 
les  échantillons.  En  ce  même  point  de  Bab-ez-Zerga,  la  coulée  de  lave 
passe  latéralement  à  une  brèche  à  ciment  argileux,  dont  les  éléments  sont, 
avec  des  blocs  de  lave,  des  scories. 

Plus  ou  moins  continue,  cette  coulée  de  lave,  bien  reconnaissable  de  loin 
à  sa  couleur,  couronne  le  terrain  des  Gour  en  chapiteau  horizontal,  sur  une 
très  grande  étendue,  au  sommet  de  la  falaise,  entre  Trik-Beïr-Beïr  et  Bab- 
er-Rich,  c'est-à-dire  environ  sur  5*^"". 

Au-dessus  d'elle,  mais  seulement  par  places,  j'ai  observé  à  Bab-ez-Zerga 
une  couche  épaisse  de  quelques  mètres  d'une  croûte  calcaire  blanche,  qui 
est  bien  connue  des  géologues,  et  que  M.  G.-B.-M.  Flamand  attribue  au 
Pliocène.  Cette  croûte  paraît  en  concordance  stratigraphique  avec  la 
coulée  de  lave;  elle  fait  souvent  défaut;  il  est  possible  qu'en  certains  points 
la  coulée  de  lave  passe  latéralement  à  la  croûte  pliocène. 

Je  n'ai  observé  nulle  part  de  cheminée  volcanique,  mais  j'ai  fait  sur  le 
terrain  un  séjour  beaucoup  trop  court. 

Un  volcan  d'âge  apparemment  pliocène,  représenté  par  des  coulées  de 
lave  et  des  scories,  c'est  un  cas  assez  rare  en  Algérie.  Pourtant  un  autre 
volcan,  qui  peut  être  considéré  vaguement  comme  contemporain,  est 
connu  depuis  longtemps  dans  la  même  région  frontière  de  l'Algérie  et  du 
Maroc  (Tifarouïne,  près  Beni-Saf,  à  l'ouest  d'Oran  :  Cf.  Gentil,  Esquisse 
stratigraphique  et  pétrographique  du  bassin  de  la  Tafna;  Alger,  1902, 
p.  391  et  suiv.). 

Le  volcan  de  Garet-Zerga,  situé  sur  la  grande  falaise  nord  du  Tigri, 
parait  en  relation  avec  des  effondrements  qui  auraient  rajeuni  cette  cuvette 
fermée,  et  qui  seraient  donc  approximativement  pliocènes.  Le  Tigri  fait 
partie  d'une  famille  de  chotts  qui  ont  une  ceinture  de  falaises.  Les  Zahrez, 
le  Hodna,  le  Melr'ir,  le  Djérid,  etc.,  tous  les  chotts  sans  exception  de 
l'Algérie  centrale,  orientale  et  de  la  Tunisie,  sont  bordés  par  des  plages. 
Au  contraire,  tous  les  chotts  sans  exception  de  la  frontière  algéro-maro- 
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caine  sont  bordés  par  des  falaises,  le  Tigri,  le  Rar'bi,  le  Chergui.  De  ce 
groupement,  qui  est  très  net,  on  n'a  jamais  proposé  d'explication. 

Est-il  absurde  de  supposer  que  le  relief  accusé  de  ces  falaises  est  en  rela- 
tion avec  un  rajeunissement,  par  des  elfondrements  relativement  récents? 
En  tout  cas,  ce  n'est  pas  une  hypothèse,  mais  bien  un  fait,  que  la  frontière 
algéro-marocaine  a  le  monopole  à  la  fois  des  volcans  pliocènes  et  des 
falaises  bordières  de  chotts. 


GÉOLOGIE  COMPARÉE.     —    Présence  de  chondres  dans  la  Caillite;   consé- 
quences pour   le   mode  de  formation  des   fers    météoriques.      Note     de 

M.  SïAMSLAS  MeUXIER. 

La  substance  de  plusieurs  fers  météoriques  du  type  Caillite,  renferme 
des  granules  noirs  dont  le  diamètre  varie  d'un  cas  à  l'autre,  de  o"'°\2 
à  2™'".  Je  les  ai  déjà  signalés  en  iSpS  dans  ma  Revision  de  la  Collection  du 
Muséum;  aucun  auteur  ne  semble  les  avoir  observés  depuis  et  j'y  reviens 
parce  que  la  signification  m'en  avait  en  partie  échappé.  Ils  sont  spéciale- 
ment nombreux  dans  les  masses  de  Charcas  (Mexique),  Caille  (Var), 
Augustinowka  (Russie),  etc. 

La  conclusion  des  études  que  je  vais  résumer,  c'est  que  ces  corpuscules 
correspondent,  dans  la  structure  (et  par  conséquent  dans  l'histoire)  des 
météorites  métalliques,  aux  chondres  si  célèbres  des  météorites  pierreuses. 
Pour  en  reconnaître  la  manière  d'être  et  les  relations  avec  les  minéraux  qui 
leur  sont  associés,  j'ai  eu  recours  surtout  à  de  magnifiques  photographies, 
au  grossissement  de  20  diamètres  et  dont  je  joins  trois  spécimens  à  la  pré- 
sente Note.  Je  les  dois,  avec  la  plus  vive  reconnaissance,  à  M.  le  D''  Latteux, 
correspondant  du  Muséum  national  et  possesseur  d'une  des  plus  belles 
collections  de  météorites  du  monde,  qui  a  bien  voulu  les  obtenir  sur  ma 
demande  à  l'aide  d'ingénieux  dispositifs  dont  il  est  l'auteur  et  grâce  à  son 
extrême  habileté.  Les  «  chondres  »  y  apparaissent  au  milieu  des  figures  de 
Widmannstœtten  avec  une  netteté  qui  permet  d'en  faire  l'examen  complet. 

Tout  d'abord,  on  remarque  l'irrégularité  de  leur  distribution  :  circon- 
stance analogue  à  la  manière  d'être  des  chondres  pierreux.  A  leur  contact, 
les  alliages  de  fer  et  de  nickel  ne  manifestent,  dans  leur  allure  ordinaire, 
aucune  perturbation  caractéristique.  Certaines  lamelles  de  ttonite  semblent 
avoir  continué  de  s'accroître  par  cristallisation,  au  travers  même  de  leur 
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substance  qui  est  parfois  peu  compacte  ;  mais  d'autres,  plus  fréquentes,  sont 
brusquement  interrompues  par  les  sphérules  et  reprennent  au  delà. 

Suivant  les  météorites  considérées  les  granules  affectent  un  gisement  dans 
l'un  ou  dans  l'autre  des  alliages  essentiels.  Pour  le  fer  de  Caille,  et  comme 
le  montre  la  photographie,  la  grande  majorité  se  rencontre  au  sein  de  la 
plessile,  remarquablement  riche  en  très  minces  lamelles  de  lœnite  parallèles 
les  unes  aux  autres  et  très  serrées  ;  les  poutrelles  de  kamacite  en  contiennent 
relativement  très  peu  et  s'en  montrent  même  souvent  complètement 
dépourvues.  C'est  précisément  le  contraire  que  nous  ofire  le  fer  d'Augus- 
tinowka  :  cette  fois,  et  la  seconde  photographie  le  fait  bien  voir,  c'est  dans 
la  kamacite  qu'abondent  les  chondres;  il  n'y  en  a  presque  pas  dans  les 
plages  de  plessite  où,  d'ailleurs,  les  lamelles  de  tœnite  sont  beaucoup  plus 
rares  que  précédemment. 

L'étude  des  photographies  de  M.  Latteux  permet  aussi  de  constater  le 
profil,  généralement  très  arrondi,  parfois  un  peu  anguleux  par  certains 
côtés,  des  corpuscules  noirs  et  même  d'apercevoir  leur  structure  vaguement 
concentrique.  Elles  ne  suffisent  pourtant  pas  pour  nous  renseigner  complè- 
tement sur  la  forme  extérieure  de  ces  singulières  inclusions. 

A  cet  égard,  une  circonstance  fortuite  m'a  permis  de  recueillir  des  ren- 
seignements très  précis.  Il  y  a  quelques  années,  j'ai  fait  prélever,  au  travers 
de  la  grosse  masse  de  jSo^s  du  fer  de  Charcas,  une  plaque  de  plus  de  1"°* 
d'épaisseur,  qui  a  été  remplacée  par  une  planche  de  même  dimension  et  de 
même  forme,  de  façon  à  conserver  l'apparence  de  l'échantillon.  Cette 
plaque,  dont  la  surface  dépasse  1200'''°',  présente  la  trace  de  chondres  si 
abondants  en  certaines  régions  et  si  rapprochés  les  uns  des  autres,  qu'ils 
constituent  comme  un  réseau  très  singulier  de  filaments  noirs.  Le  travail 
de  sciage  et  de  polissage  à  l'émeri  a  déterminé  la  désagrégation  et  la  chute 
de  la  matière  des  enclaves  dont  le  métal  a  très  exactement  conservé  les 
formes.  En  conséquence,  on  peut  en  reprendre  la  forme  en  y  refoulant  de 
la  cire  à  modeler.  Ces  contre-empreintes  photographiées,  elles  aussi,  au 
grossissement  de  20  diamètres,  nous  font  voir  les  contours  arrondis 
ordinaires  des  chondres  pierreux;  souvent  on  y  reconnaît  comme  la  trace 
de  la  conjugaison  de  plusieurs  sphéroïdes  élémentaires,  antérieurement  à 
l'empâtement  dans  la  matière  métallique  encaissante.  C'est  ce  que  montre 
la  troisième  photographie. 

Enfin,  au  point  de  vue  de  leur  composition,  les  corpuscules  de  la  Caillite 
.se  présentent  comme  étant  fort  complexes.  On  y  distingue  çà  et  là  des  par- 
ticules à  éclat  métallique,  consistant  surtout  en  troïlite  et,  moins  souvent. 
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en  fer  nickelé,  déterminant  la  précipitation  du  cuivre  de  ses  solutions. 
Certaines  portions  très  noires  et  volontiers  périphériques  sont  formées  de 
graphite  mélangé  de  cohénite  (carbure  de  fer)  et  associé  à  des  parties 
silicatées,  plus  ou  moins  vitreuses.  Une  pareille  complexité  est  de  nature  à 
justifier  la  supposition  que,  à  l'imitation  des  chondres  ordinaires,  la  généra- 
tion de  ces  matériaux  se  rattache  à  des  réactions  entre  des  substances 
gazeuses,  et  spécialement  à  la  double  décomposition  des  vapeurs  de  per- 
chlorure  de  fer  et  de  l'hydrogène  carboné.  L'expérimentation  m'a  donné 
dans  ce  sens  des  résultats  faciles  à  associer  avec  ceux  qui  permettent  la 
reproduction  artificielle  des  fers  nickelés  météoritiques,  aussi  bien  que  celles 
des  éléments  lithoïdes  des  roches  cosmiques  et  spécialement  des  pyroxènes. 


M.  A.  GuÉPiN  adresse  une  Note  intitulée  :   Traitement  moderne  de  Vhy- 
perlroph  ie  prostatique . 

(Renvoi  à  la  Section  de  Médecine.) 


A  i6  heures,  l'Académie  se  forme  en  Comité  secret. 
La  séance  est  levée  à  i6  heures  et  quart. 


A.  Lx. 
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SÉANCE  DU  LUNDI    19  OCTOBRE  1914. 


PRÉSIDENCE  DE  M.   P.  APPELL. 


MEMOIRES   ET   COMMUNICATIOIVS 

DES    MEMBRES    ET    DES    CORRESPONDANTS    DE    L'ACADÉMIE. 

M.  le  Président  annonce  que,  en  raison  de  la  séance  publique  des  cinq 
Académies,  la  séance  du  lundi  26  octobre  est  renvoyée  au  mardi  27. 


ANALYSE  MATHÉMATIQUE.  —  Sur  une  proposition  relative  aux  équations 
linéaires  du  second  ordre  à  deux  i^ariables  indépendantes.  Note  (')  de 
M.  Gaston  Darboux. 

1.  Dans  mes  Leçons  sur  la  théorie  des  surfaces  (2^  Partie),  j'ai  développé 
toute  une  théorie  des  équations  linéaires  du  second  ordre  à  deux  variables 
indépendantes  qui  sont  de  la  forme 

d-'z  dz       ,dz  „ 

(i)  1 — —  +  a-r-  +  b--  +cz  =  o, 

^  '  dj.-  dy  da:  dy 

OÙ  a,  h,  c  sont  des  fonctions  données  de  x  et  dej'.  On  sait  que  ces  équations 
ont  deux  invariants 


(2) 


h  =  -; \-  ab  —  c, 

da: 

Il  db 

dy 


qui  ne  changent  pas  lorsqu'on  y  remplace  :;  par  'kz,  k  étant  une  fonction 
quelconque  de  x  et  de  v,  et  qui  se  reproduisent,  simplement  multipliés  par 

(')  Communication  faite  dans  la  séance  du  12  octobre  i9i4. 
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des  fonctions  de  a?  et  de  j  quand  on  y  remplace  x  par  cp(^r),  y  par  '|(  y)  ou 
bien  x  par  y  et  y  par  x,  c'est-à-dire  quand  on  y  efl'ectue  les  seuls  change- 
ments de  variables  indépendantes  qui  conservent  la  forme  de  l'équa- 
tion (i). 

On  sait  aussi  que,  dans  le  cas  où  l'un  des  invariants  h  ou  k  est  nul,  les 
équations  de  la  forme  (i")  s'intègrent  par  des  quadratures.  Par  exemple, 
si  h  est  nul,  l'équation  (i)  peut  se  mettre  sous  la  forme 

et  admet  une  intégrale  générale  qui  est  de  la  forme 

(4)  z=^(\^  J\y.dyy 

OÙ  X  et  Y  désignent  deux  fonctions  arbitraires  de  x  et  de  y  respectivement 
et  où  a  et  p  sont  deux  fonctions  déterminées  dont  voici  la  valeur  : 

—  iacty  iittly  —  lb<1x 

Laplace,  qui  a  donné  ces  résultats  et  a  consacré  tout  un  Mémoire  aux 
équations  de  la  forme  (i),  a  fait  connaître  un  mode  de  transformation  de 
ces  équations,  qui  joue  un  rôle  fondamental  dans  leur  théorie.  Si  h,  par 
exemple,  n'est  pas  nul,  on  peut  introduire  la  nouvelle  variable  z,  définie 
par  la  formule 

(5)  _+a3=^,. 
Alors  l'équation  (i) pourra  s'écrire 

(6)  è^^^--^--' 

et,  en  éliminant  z,  on  sera  conduit  à  la  nouvelle  équalion 

,    \  <i'~\  àz,       ,   dz, 

(")  "5 — j l-a,^ y- o,— |-c,;i  =  o, 

u.v  (Jf  ôx  Ov 

où  l'on  aura 

(  d\os.h 

a,^=  a- 


0} 
(8)  {b,=^b, 


da        dh        ,  d  log/î 
c^  —  c r-  +  -5 l>  — rS — 
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Les  invariants  h^  de  la  nouvelle  équation  seront  donnés  par  les  formules 

(9)  dxdy 

qui  montrent  que  ces  invariants  dépendent  uniquement  de  ceux  de  l'équa- 
tion proposée. 

Si  /•  n'était  pas  nul,  on  pourrait  obtenir,  en  échangeant  x  et  j,  une 
nouvelle  méthode  de  transformation. 

Pour  plus  de  détail  je  renverrai  à  mon  Ouvrage  où  j'ai  montré  comment, 
d'une  équation  telle  que  (i)  que  j'appellerai  (E),  on  peut,  en  appliquant  les 
deux  transformations  de  Laplace,  déduire  une  suite,  en  général  illimitée, 
d'équations  de  même  forme 

...,     (E.,),     (E_,),     (E),     (E,),     (E,),     .... 

L'équation  (E,),  par  exemple,  serait  l'équation  (7)  déduite  de  (E)  par 
la  substitution  (5).  Les  invariants  de  (E,)  seraient  /<,  et //,_,,  toutes  ces 
quantités  se  déduisant  des  invariants  A,  h_^  de  (E),  supposés  connus,  par 
la  formule  de  récurrence 

//,V,  +  A,_,  =:  2  /i, .      °       , 

ôxay 

qui  permettra  de  les  calculer  successivement. 

La  formule  (5)  nous  montre  d'ailleurs  que  la  solution  s,-  de  l'équa- 
tion (E,)  sera  liée  à  la  solution  5  de  l'équation  (E)  d'où  elle  dérive  par  une 
expression  de  la  forme 

(10)  .,=  B.  +  B,^+...+  B,.|i, 

où  B,  B,,  ...,  B,  sont  des  fonctions  déterminées. 

2.  Tous  ces  points  étant  rappelés,  supposons  que  la  suite  de  Laplace  se 
termine  à  l'équation  (E,)  d'indice  positif,  l'invariant  /*,  étant  le  premier  qui 
s'annulera  dans  la  suite 
•  h,     /(,,     ...,     A,_,,     hi. 

Alors  l'expression  générale  de  z^  sera  donnée  par  la  formule  (4)  et,  en 
comparant  à  la  relation  (10),  on  sera  conduit  à  une  relation 


-fy.Ydy: 


588  ACÂOËMIE   DES   SCIENCES. 

qui  devra  être  vérifiée  par  toutes  les  intégrales  s  de  l'équation  (E)  et  où  « 
et  C,  C| ,  . .  . ,  C,-  désignent  des  fonctions  connues  de  x  et  j. 

En  éliminant  les  fonctions  arbitraires  X  et  Y,  on  sera  évidemment  con- 
duit à  la  relation 

C'est  une  équation  linéaire  d'ordre  «H-  2  à  laquelle  devront  satisfaire  toutes 
les  intégrales  de  (E). 

Cette  équation  peut  évidemment  être  écrite  sous  la  forme  plus  simple  : 


^.  (-^^  +  A,  ^  +. . .+  A,4.,:^— ^  )  =  o. 


Oz  0'*'z 


Ainsi,  toutes  les  solutions  de  l'équation  (E)  appartiennent  à  cette  équation 
linéaire  d'ordre  i  H-  2. 

3.  Réciproquement,  je  vais  montrer  que,  si  toutes  les  intégrales  de  (E) 
vérifient  également  une  équation  Je  la  forme 

la  suite  de  Laplace  se  termine  de  telle  manière  que,  pour  l'équation  (E),  /'//« 
des  invariants  /i_,,  /i,  />,,...,  h^,  ^  soit  nul. 

Pour  établir  cette  proposition,  on  peut  évidemment  supposer  que  l'on 
ait  multiplié  l'inconnue  z  par  un  facteur  tel  que  l'équation  (E)  ait  pris  la 
forme 

/i7\  d''z  âz 

(E) ---i-   b-r-  -hCZ=0, 

ax  ay         Oy 

débarrassée  du  terme  en  -r^- 

Alors  la  première  substitution  de  Laplace,  définie  par  l'équation  (5),  se 
réduira  à  la  forme 

(.3)  ^  =  .,. 

dy  ^ 

Supposons  d'abord  que,  dans  l'équation  (12),  A  ne  soit  pas  nul.  En  effec- 
tuant dans  cette  équation  la  dérivation  par  rapport  à  a?  et  profitant  de 
l'équation  (E)  pour  éliminer  toutes  les  dérivées  prises  une  fois  par  rapport 

à  X,  le  terme  A  -r^  ne  §e  réduira  avec  aucun  autre,  et  l'on  aura  un  résultat 
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de  la  forme 


dx      '^  uy      "        '  ''  dyi'         ^  dy 

dx 


A- 

Si  l'on  porte  cette  valeur  de  -^  dans  l'équation  (E),  il  viendra  l'équa- 


tion 

(■4)  ^(^2p,.^j  +  /.-+C.:=0, 

qui  ne  contiendra  plus  que  des  dérivées  de  z  par  rapport  à  y  prises  jusqu'à 
l'ordre/?  +  i. 

Or  toute  relation  où  ne  fij^urent  que  les  dérivées  de  ;  prises  par  rapport 
à  une  seule  des  variables  x  ou  y  doit  être  vérifiée  identiquement,  car  on 
sait  qu'il  y  a  des  solutions  de  (E)  se  réduisant,  par  exemple  pour  x  =  x„^  à 
une  fonction  quelconque  de  y  et  dont,  par  suite,  les  dérivées  successives 
par  rapport  à  y  peuvent  être  choisies  arintrairement  et  ne  sauraient  être 
assujetties  à  vérifier  aucune  relation  linéaire  telle  que  (i4)- 

La  relation  précédente  doit  donc  être  vérifiée  identiquement,  ce  qui 
conduit  aux  conditions 

et  par  conséquent  l'équation  (E)  prend  la  forme 

d'-z         d 


dx  dy       dy 


(P^)=o, 


pour  laquelle  l'invariant  A..,  est  nul. 

Ainsi,  dans  le  cas  où  A  n'est  pas  nul,  notre  proposition  est  démontrée. 

Si  A  est  nul,  l'application  de  la  première  transformation  de  Laplace 
transforme  l'équation  (E)  en  (E,)  et  la  relation  (12)  dans  la  suivante  : 

qui  est  de  même  forme,  mais  où  p  est  remplacé  par  p  —  i-  En  appliquant 
donc  à  l'équation  (E,  )  la  proposition  précédente,  on  voit  que  l'invariant  /; 
de  (E,)  [invariant  qui  joue  par  rapport  à  (E,)  le  même  rôle  que  h_,  par 
rapport  à  (E)]  sera  nul,  ou  bien  que  l'on  pourra  ramener  la  relation  (i5) 
à  une  autre  de  même  forme,  relative  à  l'équation  (E,),  mais  où  l'ordre  de 
la  plus  haute  dérivée  par  rapport  à.  y  sera  p  —  2. 

En  poursuivant  ce  raisonnement,  on  verra  que  l'un  des  invariants  A  ,, 
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^,  ^,,  . ..,  hp_^  devra  être  nul,  la  dernière  équation  à  laquelle  on  peut  par- 
venir dans  le  cas  le  plus  favorable  étant 

et  alors  l'invariant  hp^^  de  (E^_,)  étant  nul. 

4.  La  proposition  que  nous  avions  en  vue  est  ainsi  complètement  démon- 
trée. Mais  la  marche  que  nous  avons  suivie  nous  conduit  à  des  résultats 
intéressants  que  nous  allons  maintenant  établir. 

Nous  allons  voir  que  la  proposition  précèdeiUe  reste  vraie  si  F  on  suppose 
que  V équation  linéaire  (12),  au  lieu  d'admettre  toutes  les  solutions  de  (E),  en 
admet  seulement  p  +  2  qui  soient,  bien  entendu,  linéairement  indépendantes. 

Soient,  en  effet,  s,,  z-^,  .. .,  Zp+^  cesp  +  2  solutions.  Supposons  d'abord 

que,  l'équation  (E)  ayant  été  privée  du  terme  en  -t^>  A  ne  soit  pas  nul. 

Les/j+2  solutions  3,  devront  vérifier  l'équation  linéaire  (i4),  qui  est  du 
{p+  i)"=°"'ordre  seulement.  Gomme,  par  liypothèse,  nos  solutions  son t  linéai- 
rement indépendantes,  l'équation  (i4)  devra  se  réduire  à  une  identité,  et 
le  raisonnement  que  nous  avons  fait  montre  qu'alors  l'invariant  A_,  sera 
nul.  Donc,  si  A  est  différent  de  zéro,  nos  conclusions  ne  seront  pas  changées. 
Si  A  est  nul,  nous  avons  vu  qu'on  pourra  passer  à  l'équation  (E,)  en 
diminuant/)  d'une  unité.  Cette  équation  (E,)  admettra,  en  vertu  de  la  for- 
mule (5),  les  solutions  particulières 


àj  dy  dy 

et  il  est  aisé  de  voir  que,  parmi  ces  solutions,  il  en  restera  au  moins />  +  i 
qui  seront  linéairement   indépendantes  (').  On  sera  donc,   vis-à-vis  de 

(')  Supposons,  en  effet,  qu'il  y  ait  une  rel.ntioii  linéaire  entre  les  solutions  précé- 
dentes. Comme  on  peut  les  combiner  linéairement,  cela  revient  à  admettre  que  l'une 
d'entre  elles  pourrait  être  nulle;  qu'on  aurait,  par  exemple, 

dzi 

Mais  comme  s,  satisfait  à  l'équation  (E),  cela  donne 

CZi=  o. 
Comme  ^,  ne  saurait  être  nul,  sans  quoi   il  y  aurait,  contrairement  à  l'hypothèse, 
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réqualioii(E,),  dans  la  même  situation  que  vis-à-vis  de  (E),  sauf  que /j 
aura  été  diminué  d'une  unité.  Le  raisonnement  d'induction  complète  suffit 
donc  à  établir  la  proposition  que  nous  avons  en  vue. 

5.  Cette  proposition  est  due  à  M.  Bompiani,  qui  l'a  fait  connaître  dans 
un  Mémoire  intitulé  :  Suirequazione  di  I.aplace,  inséré  au  Tome  XXXIV 
des  Rendiconli  del  Circolo  matematico  di  Valermo  (séance  du  i4  juillet  1912). 
Auparavant,  M.  Goursat  avait  donné  la  solution  d'un  problème  que  j'avais 
proposé  dans  la  quatrième  Partie  de  mes  Leçons  sur  la  théorie  des  surfaces 
(n"  1021)  et  montré  que,  si  une  équation  de  Laplace  admet p  ■+■  i  intégrales 
particulières  qui,  tout  en  étant  linéairement  distinctes,  soient  cependant  liées 
par  une  relation  linéaire  et  homogène  dont  les  coefficients  sont  des  fonctions 
d'une  seule  des  deux  variables  x,  y,  la  suite  deLaplace  se  termine  dans  un  sens 
après  p  —  I  transformations  au  plus .  Celte  intéressante  proposition  a  paru 
dans  le  Mémoire  Sur  les  équations  linéaires  et  la  méthode  de  Laplace,  publié 
par  M.  Goursat  au  Tome  XVHI  de  V American  Journal of  Mathematics ;  son 
auteur  l'a  reprise  dans  ses  Leçons  sur  l'intégration  des  équations  aux  déri- 
vées partielles  du  second  ordre  à  deux  variables  indépendantes  (i.  II,  11^97, 
p.  21).  Nous  pouvons  la  démontrer  par  des  considérations  analogues  à 
celles  dont  nous  venons  de  faire  usage. 

Soient  r-,,  z^,  . . .,  r^^,  les  p  -\-  i  solutions  que  nous  supposerons  liées  par 

une  relation 

~p+i  =:  «1  S]  -l-  .  .  .  +  cCpZp 

où  les  a,  seront  des  fonctions  de  x.  Il  existera  une  équation 

K  K    àz  .    dPz 

\z-hki- H.  .  .  +  A„-r—  =  o 

admettant  :■,,  z.,,  . .  .,  z^^,  comme  solutions  particulières. 

Si  s^+o  désigne  une  solution  de  (E)  qui  ne  soit  pas  une  combinaison 
linéaire  de  3, ,  . . .,  3^,+., ,  l'équation 


\  3,,,  0 +  ...-+- A, '- — 


dy 


une  relation  linéaire  entre  les  ;,,  il  faudra  qu'on  ait 

c  =  o, 
c'est-à-dire  que  l'invariant  /i  de  (E)  soit  nul. 
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sera  évidemment  vérifiée  par /)  + 2  solutions  s,,  So,  . . .,  z^^.,,  î/,^.,- Donc, 
en  vertu  de  la  proposition  de  M.  Bompiani,  l'un  des  invariants  /*_,,  h, 
II,,  ...,  hj,_,  sera  nul,  ce  qui  est  la  proposition  de  M.  Goursat. 

HYDRODYNAMIQUE.  —  Sur  le  paradoxe  hydrodynamique  de  Dalemhert. 
Note  (')  de  M.  Pierrk  Duhem. 

M.  Umberto  Cisotti  a  donné,  du  paradoxe  hydrodynamique  de  Da- 
lembert,  cet  énoncé  général  (^)  : 

Un  corps  solide  est  plongé  dans  un  fluide  indéfini  de  toutes  parts,  dénué  de 
viscosité,  compressible  suivant  une  loi  quelconque  et  soustrait  à  Faction  de  toute 
force.  Le  mouvement  du  solide  est  une  translation  uniforme,  de  vitesse  Y, 
parallèle  à  Ox;  le  mouvement  du  fluide  est  un  régime  permanent;  à  i  infini, 
le  fluide  est  en  repos. 

La  somme  des  projections  sur  Ox  des  forces  qu'il  faut  appliquer  au  solide 
pour  entretenir  un  tel  mouvement  est  égale  à  zéro. 

M.  Cisotti  n'a  démontré  ce  théorème  qu'en  supposant  le  fluide  exempt 
de  toute  surface  de  discontinuité;  aussi  enseigne-t-on,  en  général,  que  le 
paradoxe  de  Dalembert  se  dissiperait  si  le  fluide  était  partagé  par  des  sur- 
faces de  discontinuité,  et  regarde-t-on  ce  paradoxe  comme  une  preuve  qu'il 
s'établit,  au  sein  du  fluide,  de  telles  surfaces  de  discontinuité. 

Nous  nous  proposons  de  démontrer  ici,  en  suivant  la  même  voie  que 
M.  Cisotti,  que  le  théorème  énoncé  par  cet  auteur  demeure  vrai,  même  si 
le  fluide  est  partagé  par  des  surfaces  de  discontinuité. 

Soit,  en  un  point  du  fluide,  p  l'excès  de  la  pression  en  ce  point  sur  la 
pression   uniforme    qui  règne  à    l'infini.   La   première  équation   d'Euler 

nous  donne 

dp  /     au  ûii  un        du 


dx  '^  \     ÔJc  ÔY    '        dz    '     dt 

Multiplions  les  deux  membres  de  cette  égalité  par  l'élémentû?»  du  volume 
occupé  par  le  fluide  et  intégrofis  pour  le  volume  entier  du  fluide;  nous 

(')  I^eçue  dans  la  séance  du  28  septembre  I9i4- 

(•)  Umbkrto  Cisotti,  Sut  moto  permanente  di  un  solido  in  un  fluido  indejinito 
(Atti  del  R.  Instiluto  Vcnelo  di  Scienze,  Lellere  ed  Arli.  1909,  t.  L\IX,  p.  î\!\!\). 
M.  U.  Cisolli  a  même  énoncé  et  démontré  un  théorème  plus  général  que,  pour  plus  de 
brièveté,  nous  ne  considérerons  pas  ici. 
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obtenons  une  égalité  qui  se  transforme  aisément  en  celle-ci  ; 

(i)  I  pcos(ni,  x)dS-h    I  [piCOs{n,,  x) -i-piCos{ni,  .x)]dl 

-h  j  pu[u  cos(/i/,  j?)-(-  ('  cos(/i/,  y)-+-  (ï-'cos(/i/,  -)]  û?S 

+   /   I      p,«,[M,cos(/ii,  x)+ c,  cos(«|,  j)+ ir,cos(/i,,  5)] 

+  p^ii'icii  cos(«j,  J-)  +  (',  cos(«5,  y) -h  l^■2Cos(«2,  z)]\  dZ 

s  est  la  surface  du  solide;  n,  la  demi-normale  à  cette  surface  menée  vers 
l'intérieur  du  fluide;  S  est  une  surface  de  discontinuité;  n,,  n.^  les  demi- 
normales  à  cette  surface  respectivement  menées  vers  l'intérieur  des  deux 
masses  fluides  i,  2,  que  cette  surface  sépare. 
L'équation  de  continuité 

0(pu)       Oiov)        àioiv)        dp 
—IL — '.  -I L! — :  -j_  _1j — :  _| — !-  ^  o 

àx  dy  ôz  àt 

donne 

,    ^  r    [<){pu)        d(pi')        àip^v)!    ,  r    Ou    .  l'O(pu)    , 

La  supposition  que  le  mouvement  du  fluide  est  un  régime  permanent 
équivaut  à  celle-ci  :  les  quantités  p,  u,  v,  «■,  p  et,  par  conséquent,  la  quan- 
tité pM  ne  dépendent  des  variables  a;  et  /  que  par  le  binôme  (a;  —  V/).  On 

a  donc 

à(pu)       _^,  0(pu) 
dt  Ox 

et,  par  conséquent, 

(3)  /  — -^j —  rfro  =1  V  /  p«cos(/i,,  x)dS 

-\-\    I   [pi(/i  COS(«i,  X)+  PjWj  cos(«2,  x)]dl. 

D'autre  part,  pour  que  le  mouvement  du  fluide  soit  un  régime  per- 
manent, il  faut  que  toute  surface  de  discontinuité  se  déplace  parallèlement 
à  elle-même,  dans  la  direction  Oa;,  avec  la  vitesse  V.  On  a  donc 


(4) 


(    M,  COS(/i,,  .f)  4-  C,  COS(«,,    V)-|-  IV,  cos(rti,  s)=  V  cos(/i,,  x), 

j  M,  cos(«j,  x)+  l'j  cos(«2,  v)-(-  i^-j  cos(«2,  ;:)=  V  cos(/ij,  x). 
C,  R.,  1914,2"  Semestre.  (T.  159,  N"  16.)  78 
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Les  égalités  (i),  (2),  (3)  et  (4)  donnent  l'égalité 

/  p  cos(rt/,  x)d?)  +  /  [/),cos(/(,,  x)+  p-i  cos(rtj,  >r)]  t/i  =  o 
OU 
(5)  i  p  co5{  «,!  œ)dS  ->r  I  ip, — /),)  cos(/!j,  x)  d2,  =:  o. 

Mais  les  égalités  (4)  donnent,  en  tout  point  de  la  surface  2, 

u,  cos(/(,,  x)  +  (',  cos{/(,,  /)  +  M^i  cos(/(,,  ;;) 
-+-  u,  cos{n.2,  j')  4-  c,  cos(/(2,  y)  +  w.,  cos(/i2,  --)=;  o. 

Celle  égalité  exprime  que  la  surface  S  sépare  toujours  Tune  de  l'autre 
les  deux  mêmes  masses  fluides;  dès  lors,  puisque  le  fluide  est  supposé 
dénué  de  viscosité,  la  pression  n'éprouve  aucune  discontinuité  à  la  tra- 
versée de  cette  surface;  on  a 

Pi=Pi 

et  l'égalité  (5)  se  réduit  à  l'égalité 

/  p  cos(  /j,,  u:)  dS  =  o, 

qui  exprime  le  théorème  énoncé. 

Ce  théorème  peut,  d'ailleurs,  s'obtenir  sans  aucun  calcul. 

De  l'hypothèse  que  le  mouvement  du  solide  est  uniforme  et  que  le 
mouvement  du  fluide  est  un  régime  permanent  découle  cette  conséquence 
que  la  force  vive  du  système  est  invariable. 

D'autre  part,  comme  le  fluide  est  supposé  dénué  de  viscosité,  le  théo- 
rème des  forces  vives  est  applicable.  Le  travail  accompli,  durant  un  temps 
quelconque,  par  les  forces  appliquées  au  système,  est  donc  égal  à  zéro, 
ce  qui  entraîne  le  théorème  énoncé. 

De  ce  théorème,  à  son  tour,  on  déduit  celui-ci  ; 

Un  solide  immobile  est  plongé  dans  un  fluide  indéfini,  soustrait  à  toute 
force  extérieure,  dénué  de  viscosité  et  compressible  suivant  une  loi  quelconque  ; 
le  mouvement  du  fluide  est  un  régime  permanent;  à  l'infini,  ce  mouvement  se 
réduit  à  un  écoulement  uniforme,  de  vitesse  V,  dans  la  direction  Ox\  les 
pressions  que  le  fluide  exerce  sur  le  solide  ne  produisent ,  en  se  composant, 
aucune  force  parallèle  à  iix. 

A  ces  paradoxes,  on  avait  cru  échapper  en  coupant  le  fluide  par  des 
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surfaces  de  discontinuité;  on  voit  que  cette  échappatoire  est  désormais 
fermée.  Ce  qu'on  doit  regarder  comme  inadmissible,  c'est  l'hypothèse 
d'un  régime  permanent  au  sein  d'un  lluidc  indéfini  qui  contient  un  corps 
solide. 

BOTANIQUE.    —   Sur  la  castration  mâle  du  Maïs  géant  de  Serbie. 
Note  (')  de  M.  Edouard  Heckel. 

Dans  de  précédentes  Communications  (-),  j'ai  fait  connaître  que,  sous 
l'influence  traumatique  de  la  castration  mâle  des  tiges  de  Maïs,  c'est-à-dire 
l'enlèvement  de  toute  inflorescence  terminale  peu  après  son  épanouisse- 
ment, de  manière  cependant  à  assurer  la  fécondation  des  épis  femelles,  il 
se  produit  dans  toute  l'étendue  des  tiges  une  réserve  de  saccharose  et  de 
glucose  dont  la  teneur  est  très  variable  selon  les  variétés  de  Maïs  mises  en 
cause.  La  variété  qui,  dans  mes  expériences,  a  donné  les  résultats  les  plus 
marqués,  comme  richesse  saccharifère  des  tiges  après  castration  mâle,  est 
incontestablement  le  Maïs  géant  de  Serbie,  dont  les  tiges  arrivent  à  4'"  de 
hauteur  et  les  épis  à  o'",  20  de  longueur. 

Cette  richesse  par  castration  mâle  a  atteint  en  septembre  igia  le  total 
de  128  pour  100  de  jus  (saccharose  et  glucose  réunies)  contre  11,57  par  la 
castration  femelle  seule,  mais  cette  teneur  maximum  va  en  diminuant 
rapidement  dès  fin  septembre  jusqu'au  moment  de  la  récolte,  vers  les  pre- 
miers jours  d'octobre  (9  ou  10)  pour  descendre  vers  cette  date  à  5, 21 
pour  100  de  jus.  Dans  les  témoins  (commencement septembre),  le  total  des 
matières  sucrées  était  de  9,04.  (>omme  on  le  voit,  la  tige  de  cette  variété 
est  normalement  saccharifère. 

J'ai  renouvelé  durant  2  ans,  depuis  1912,  les  épreuves  sur  la  même 
variété,  et  je  puis  affirmer  aujourd'hui  que  cette  faculté  s'y  maintient 
assez  uniformément.  Toutefois,  cette  année,  au  moment  de  la  récolte,  j'ai 
constaté  quelques  faits  nouveaux  qui  me  portent  à  admettre  que  la  teneur 
en  saccharose  et  en  glucose,  dans  les  tiges  de  cette  variété,  ne  présente 
pas,  sous  l'influtnce  de  ce  traumatisme,  une  répartition  égale  et  uniforme 
des  matières  sucrées  dans  tous  les  pieds  d'une  même  plantation  faite  dans 

(')   Reçue  dans  ia  séance  du  .">  octobre  I9i4- 

(2)  De  l'influence  de  la  castration  mâle,  femelle  et  totale  sur  la  formation  du 
sucre  dans  les  tiges  de  Maïs  et  de  Sorgho  sucré  {Mémoires  de  l'Académie  des 
Sciences,   Lettres  et  Beaux-Arts  de  Marseille,   igia). 
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des  conditions  égales  de  fumure,  de  soins,  d'arrosage  et  de  température 
ambiante. 

Sur  deux  plantations  côte  à  côte,  formées  de  :  i°  cinquante  pieds  livrés 
aux  conditions  normales  (c'est-à-dire  non  soumis  au  traumatisme)  dans 
terre  argiio-calcairc,  fumée  au  fumier  de  ferme  (terrain  d'essai  du  Jardin 
botanique  de  Marseille),  et  2°  cinquante  pieds  châtrés  mâles,  voici  les 
résultats  analytiques  résumés  dans  le  Tableau  suivant  qui  ont  été  relevés 
sur  les  cinquante  pieds  soumis  au  traumatisme,  comparés  à  ceux  non  châ- 
trés qui  ont  servi  de  témoins  : 

Essais  saccharimétrigues  de  tiges  de  Maïs  géant  de  Serbie.  18  septembre  I9i4- 


Matières  Teneur  pour  lOO^dejus. 

sèches, 


grammes  Malières 

Désignation.  Densilé.    pour  100.    Saccharose.     Glucose.     Cendres.       Eau.      organiques.     Pureté  ('). 

1.  Tiges  moyennement  sucrées .        io45       ii,36         4,48  2,55         i,5i       88,64         2,82  30,4 

2.  »       très  suciées io45       «1,24         5,98  1,26         i,4o       88,66         2,70  52,7 

3.  »       peu  sucrées loSo        7,90         2,46  o,83         i,52       92,10         3, 09  3i,i 

k.   Témoins  normaux io52        i3,20         5, 20  2,78  1,70       86,80         3,52  87,4 

Observations.  —  I.  Très  légères  traces  d'amidon;  2.  Proportion  notable  d'amidon  ; 
3.  Absence  d'amidon  ;  4.   Pas  d'amidon. 

H  résulte  de  ces  chiffres  que  certaines  plantes  ont  donné,  dans  les 
mêmes  conditions,  des  tiges  à  teneur  en  sucre  très  différentes  et  que,  pour 
certaines  d'entre  elles,  la  castration  mâle  a  été  sans  effet  sur  l'augmentation 
des  matières  sucrées,  et  même  que  cette  teneur  est  descendue,  après  ce 
traumatisme,  ali-dessous  de  celle  qui  est  la  normale  dans  les  témoins  non 
châtrés.  Mais,  dans  ce  cas,  il  est  remarquable  de  voir  que  la  formation 
d'une  réserve  amylacée  se  produit  en  même  temps  que  la  réserve  sucrée 
dans  la  tige  et  qu'elle  ne  se  forme  pas  quand  la  teneur  en  sucre  reste  faible 
sous  l'influence  de  la  castration  mâle  ou  quand  la  castration  n'a  pas  été  faite. 

Mes  expériences  de  cette  année  ayant  pour  but  de  constituer  une  réserve 
de  graines  recueillies  sur  les  tiges  lesplussaccharifères  en  vue  de  constituer 
une  race  saccharifère  maximum  et  de  voir  si  les  efi'ets  du  traumatisme  sont 
transmissibles  par  graines,  j'ai  dû  prolonger  jusqu'à  la  maturité  de  ces 
graines  (18  septembre)  l'existence  des  épis  sur  les  tiges  et  ne  soumettre 
celles-ci  à  l'analyse  saccharimétrique  qu'à  cette  date.  C'est  ce  qui  explique 

(')  La  pureté  est  la  teneur  en  sucre  pour  100  de  matières  sèches. 
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sans  doute  la  faible  teneur  de  ces  tiges  en  sucre  (saccharose  et  glucose), 
puisque  la  décroissance  rapide  de  cette  teneur  commence  dès  le  mois  de 
septembre  et  ensuite  marche  rapidement.  Il  faut  ajouter  à  celte  cause  le 
refroidissement  subit  de  la  température  qui  s'est  produit  uniformément,  en 
Provence,  à  cette  époque.  Nous  verrons  l'an  prochain  ce  que  donneront 
ces  graines  sélectionnées  sur  les  tiges  saccharifères.  Mais  dès  aujourd'hui  il 
paraîtra  sans  doute  intéressant  pour  l'agriculture,  dans  les  pays  à  Mais,  de 
pouvoir  obtenir  par  la  seule  castration  mâle,  qui  ne  compromet  pas  la 
récolte  en  graines  et  qui  constitue  une  opération  simple  et  facile  à  réaliser, 
des  tiges  riches  en  sucre  capables  de  servir,  en  hiver,  d'aliment  précieux 
pour  les  bestiaux  qui  en  sont  du  reste,  je  m'en  suis  assuré,  très  friands, 
après  qu'on  a  concassé  ces  tiges. 


COKUESPONDANCE. 

M.  F.-W.   Dyson,  éhi  Correspondant  pour  la  Section  d'Astronomie, 
adresse,  à  son  retour  d'Australie,  des  remercîments  à  l'Académie. 


ASTRONOMIE.  —  Observation  photographique  (Vune  comète. 
Note  de  M.  Comas  Soi.à,  présentée  par  M.  Bigourdan. 

Le  17  octobre,  une  comète,  qui  est  sans  doute  celle  découverte  par 
M.  Lunt,  au  Cap,  le  18  septembre  dernier,  a  laissé  sur  une  plaque  photo- 
graphicjue  une  trace  avec  queue  donnant  à  l'astre  les  coordonnées  sui- 
vantes, pour  8''9'",  temps  moyen  de  Barcelone  : 

yR  =  328°i8', 
Distance  polaire  =    93''i4'. 
Mouvement  :  Nord-iNord-Ouest. 


THÉOlilE  DES  NOMBRES.  —  Sur  une  nouvelle  Table  de  diviseurs  des  nombres. 
Note  (  ')  de  M.  Ekxest  Lebon. 

Soient  B  le  produit  a[B...  \  de  nombres  premiers  consécutifs  à  partir 
de  2  ;  P  le  produit  (a  —  i)  (^  —  i)  . . .  (X  —  i);  I  l'un  quelconque  des  P 

(')  Reçue  dans  la  séance  du  5  octobre  i9i4' 
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nombres  premiers  à  13  cl  inférieurs  à  B;  K  un  nombre  successivement  égal 
aux  entiers  positifs  à  partir  de  i . 

(^n  reconnaît  aisément  que  :  Chacun  des  systèmes  des  P  progressions  arilh- 
mèliques  de  terme  général  Blv  +  1  renferme  tous  les  nombres  premiers  autres 
que  ceux  qui  forment  B. 

B  est  dit  la  base  du  système  considéré,  I  Vindicatcur  d'un  terme  de  ce 
système. 

Dans  des  Mémoires  précédents,  j'ai  proposé  la  construction  de  Tables 
de  bases  B  des  facteurs  premiers  des  nombres.  Chaque  Table  renferme 
P  tableaux  d'indicateurs  différents  I,  le  premier  indicateur  étant  i .  Je  vais 
niontrer  qu'on  peut  faire  rentrer  dans  le  tableau  I  =  i  tous  les  nombres 
d'indicateurs  I  >•  i . 

I  étant  supérieur  à  i ,  soit 

(1)  N  =  BK,+  I, 

N  étant  premier  avec  B,  et  soit  un  indicateur  l' tel  que 

(2)  lI'=BA--)-i, 

k  étant  la  valeur  de  K  inférieure  à  I  et  à  T. 

Multipliant  par  F  les  deux  membres  de  l'égalité  (i),  on  trouve  l'égalité 

Nr=B(K,I'+A-)  +  i 

qui  fait  rentrer  le  nombre  N  dans  le  Tableau  I  =  i,  ou  dans  son  prolonge- 
ment. 

Dans  la  relation  (2),  on  connaît  1  et  B.  On  détermine  1'  et  k  en  résolvant 
l'équation  indéterminée  (2).  J'ai  établi  des  formules  générales  donnant 
rapidement   V  et  k.  Souvent  I'  et  /•   se    trouvent  presque  sans    calculs. 

La  nouvelle  Table  contiendra  le  tableau /donnant  les  solutions  de  l'équa- 
tion (2).  A  l'aide  de  ce  tableau  on  forme  rapidement  le  quotient 

La  limite  supérieure  des  valeurs  de  K  égale  la  limite  B^  des  nombres 
dont  la  nouvelle  Table  donne  soit  les  facteurs,  soit  un  ou  des  fadeurs.  Le 
nombre  des  valeurs  de  K  qui  sont  dans  le  prolongement  du  tableau  I  =  i 
est  de  beaucoup  inférieur  au  nombre  des  valeurs  de  K,  qui  se  trouvent  dans 
les  tableaux  I  >  i.  Or,  ma  méthode  des  indicateurs  permet  de  construire  une 
Table  de  diviseurs  des  nombres  de  quatre  à  cinq  fois  moins  étendue  que  ne 
le  serait  la  Table  correspondante  établie  par  les  procédés  employés  jus- 
qu'ici. Donc  la  nouvelle  Table  serait,  au  point  de  vue  de  rétendue,  plus 
avantageuse  que  toutes  celles  qui  ont  été  construites  ou  indiquées. 
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La  nouvelle  Table  aurait  l'avantage  de  donner  rapidement  les  facteurs 
premiers  d'un  grand  nombre  ou  d'affirmer  que  celui-ci  est  premier.  Par 
exemple,  la  Table  de  base  3oo3o  résoudrait  ce  problème  pour  tous  les 
nombres  inférieurs  à  901  800900, 

Exemples.  —  Supposons  que  B  =  3oo3o.  N  n'est  pas  divisible  par  2,  3, 
5,  7,  II,  i3. 

1°  Soit 

N  =  1 1  897  ao  I  =:  B .  396  +  532 1  ; 

à  I  —  5321,  le  tableau  k  donne  1'=  49I)  k  =  87.  Après  avoir  reconnu  que 
N  n'est  pas  divisible  par  491 ,  on  forme 

K  =  396.491  +  87  =  194528. 

Dans  la  Table,  à  K  =  194523,  on  trouve  491  et  997.  On  peut  affirmer  que 

N  est  divisible  par  997.  Le  quotient  de  N  divisé  par  997  est  l'indicateur 

premier  11 933. 

2°  Soit 

N  =  4554i9  =  B. 10  +  4969; 

à  1  =  49%)  le  tableau   k  donne   r=i39,  k=2'i.  Après  avoir  reconnu 
que  N  n'est  pas  divisible  par  1 39,  on  forme 

K  =  1.5.  i39  +  23  =:  2108. 
2108  n'étant  pas  dans  la  Table,  N  est  premier  ('). 


PHYSIQUE  DU  GLOBE.  —  Sur  le  tremblement  de  terre  du  3  octobre  i\)ïl\. 
Note  (-)  de  M.  Alfred  Angot. 

Les  sismographes  du  Parc  Saint-Maur  ont  enregistré,  dans  la  nuit 
du  3  au  4  octobre,  un  tremblement  de  terre  très  violent.  Depuis  le 
commencement  de  cette  année,  on  n'avait  noté  qu'une  seule  fois,  le  26  mai, 
des  mouvements  plus  grands. 

Les  premières  oscillations  préliminaires  se  sont  produites  à  22'' 12™  7% 
les  secondes  à  22'' 16™  19%    le    maximum  entre    22'' 20'"  et    22'' 21°';  les 

(')  Cette  Note  est  le  résumé  d'un  Mémoire  qui  sera  publié  dans  le  Compte  rendu 
de  la  43°  session  de  l'Association  française  pour  l' Avancement  des  Sciences. 
(^)  Reçue  dans  la  séance  du  5  octobre  i9i4- 
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dernières  traces  disparaissent  sur  les  tracés- à  o''3o'",  le  4-  L'amplitude 
maximum  des  mouvements  a  été  de  260!^  sur  la  composante  Nord  et 
de  3301^  sur  la  composante  Est,  ce  qui  correspond,  pour  les  mouvements 
réels  du  sol  au  Parc  Saint-Maur,  à  une  élongation  maximum  totale 
de  o'""%7  environ. 

L'Observatoire  étant  maintenant  en  possession  d'un  sismographe 
Galitzine  pour  la  composante  verticale,  il  devient  possible  de  calculer  la 
distance  et  l'azimut  de  l'épicentre  sans  ambiguïté  possible.  M.  Eblé  a  fait 
immédiatement  ce  calcul  avec  les  seules  données  du  Parc  Saint-Maur,  et  a 
trouvé  pour  l'épicentre  une  distance  de  2600''™  et  un  azimut  de  104°, 4 
(du  Nord  vers  l'Est);  cela  place  l'épicentre  par  38°, 8N  et  Si^.SEGr., 
c'est-à-dire  en  Asie  Mineure,  dans  la  région  des  ruines  d'Anlioche  de 
Pisidie,  vers  le  Sultan-Dagh  et  le  lac  d'Egherdir. 

Quelques  jours  après,  les  journaux  signalaient,  à  la  date  indiquée,  un 
violent  tremblement  de  terre  en  Asie  Mineure,  avec  de  nombreuses 
victimes  à  Bouldour  et  à  Isbarta.  Ces  deux  villes  se  trouvent  à  environ 
i5o'"''du  point  que  le  calcul  des  seules  observations  de  Saint-Maur  a  indiqué 
comme  épicentre. 

Le  4  octobre,  à  i8''53'"26%  les  sismographes  ont  indiqué  de  très  faibles 
mouvements  paraissant  venir  à  peu  près  du  même  point.  Il  semble  que  ce 
soit  une  réplique  du  tremblement  de  terre  précédent. 


M.  AsiANS  adresse  une  Noie  intitulée  :  A  propos  du  roi  aéronautique. 
(Renvoi  à  la  Commission  d'Aéronautique.) 

A  i5  heures  trois  quarts,  l'Académie  se  forme  en  Comité  secret. 

La  séance  est  levée  à  17  heures. 

G.  D. 
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SÉANCE  DU  M'AllDI  27   OCTOBRE  1914. 


PRÉSIDENCE  DE  M.  P.  APPELL. 


MEMOIRES    ET   COMMUIVICATIOI\S 

DES    MEMBRES    ET    DES    CORRESPONDANTS    DE    L'ACADÉMIE. 


M.  le  Président  annonce  à  l'Académie  que,  en  raison  des  fêtes  de  la 
Toussaint,  la  séance  du  lundi  2  novembre  est  renvoyée  au  mardi  3. 


ANALYSE  MATHÉMATIQUE.  —  Sur  les  équations  linéaires  aux  dérivées  partielles 
du  second  ordre  à  deux  rariahtes  indépendantes  et  sur  les  suites  de  Laplace 
formées  avec  de  telles  équations.  Note  (')  de  M.  Gaston  Dakboux. 

1.  Je  me  propose  dans  cette  Note  de  faire  connaître  une  exposition  et  des 
propriétés  nouvelles  des  suites  que  Laplace  nous  a  appris  à  former  avec  les 
équations  de  la  forme  suivante  : 

ô'  z  dz        ,  dz 

+  a- 1-0-3 \-cz^=o\ 


dr dy  ôx  dy 

je  supposerai  connues  les  propositions  que  j'ai  exposées  dans  mes  Leçons 
sur  la  théorie  des  sur/aces  (  2*"  Partie). 
Considérons  les  deux  équations 


(')  Communication  faite  dans  la  séance  du  19  octobre  igiii- 

C.  R.,  1914,  3"  Semestre.  (T.  159,  N»  17.)  79 
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OÙ  les  Hp  sont  des  fonctions  de  x  et  de  y  que  nous  supposerons  liées  les  unes 
aux  autres  par  la  relation 

qui  permet  de  les  déduire,  de  proche  en  proche,  de  deux  d'entre  elles  con- 
sécutives, par  exem])le  II_,  et  H,  pour  toutes  les  \n\eurs,  posùiçes  ou  néga- 
tives, de  p.  L'élimination  de  0^,_,  entre  les  deux  équations  (i)  nous  conduit 
pour  0^  à  l'équation  aux  dérivées  partielles 

*'''''      â.rdr  dy       ô.r  f),r         dy  âf  àx       ^i'  —  °- 

C'est  une  équation  de  Laplace,  mise  sous  l'une  des  formes  canoniques  que 
j'ai  envisagées  au  Livre  IV  (  Chap.  Il)  de  mes  Leçons,  et  il  est  évident  que 
l'équation  (E) 

ô^fj         d\og\\  09       (jlogil  ,  de       dlogH  (HogH^, 
de  dy  dy      dx  dx       dy  dy  dx 

est  l'équation  de  Laplace  la  plus  générale  mise  sous  forme  canonique, 
puisque  H_|  et  H  peuvent  être  choisis  arhitrairement.  Il  résulte  alors  des 
relations  (i)  que  les  équations  (E^,)  forment  ce  que  j'ai  appelé  une  suite 
de  Laplace,  la  suite  la  plus  générale,  laquelle  sera,  en  général,  illimitée  dans 
les  deux  sens.  Les  invariants  hj,_^,  hj,  de  l'équation  (E^^,)  seront 

^^^  ''"-'- c)7^^'  '''"--     dxdy    • 

2.  Remarquons  maintenant  que  les  équations  (i),  jointes  à  l'équa- 
tion (E^;),  nous  permettent  d'obtenir,  entre  trois  fonctions  consécutives  ^p-^i 
Hp,  0^,^.,,  la  relation 

^^>  ■'"dxdy        dx    dy  -'^P-^'^P-^ 

tout  à  fait  analogue  à  l'équation  (2).  Il  suffit,  pour  vérifier  cette  relation, 
d'y  remplacer  Op_,,  O^,.^,  par  leurs  valeurs,  déduites  des  équations  (i), 

II,    (5,_,_H„_,  — -  e,,-^—., 
11     ô     ^ô      ^  — Il  i^ 
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et  l'on  retrouve  alors  l'équation  (F^^,)  à  laquelle  doit  satisfaire  0„.  Ainsi, 
lorsque  Ton  connaîtra  deux  fonctions  consécutives  de  la  suite 

on  pourra  déterminer  toutes  les  autres  par  voie  de  récurrence,  sans  faire 
intervenir  les  équations  (E,,). 

Si  maintenant  on  rapproche  les  relations  (i),  (2),  (3),  on  voit  qu'elles 
ne  changeront  pas  lorsqu'on  effectuera  la  substitution  suivante  : 

On  pourra  donc  effectuer  la  même  substitution  sur  toutes  les  équations  qui 
dérivent  de  ces  relations  fondamentales  et,  en  particulier,  sur  l'équa- 
tion (E^).  On  sera  ainsi  conduit  à  la  relation 

"''        dx  ày  da:         dy  dy       dx  âx  ôy        p~    ' 

à  laquelle  satisfera  H^  et  dont  les  invariants  seront 

Ox  dy  ôx  dy 

Il  y  a  donc,  en  quelque  sorte,  réciprocité  entre  les  G^  et  les  H^„  et  l'on  peut 
énoncer  le  théorème  suivant  : 

Si  l'on  prend  une  solution  quelconque  ô  de  l'équation  (E),  qui  est  l'équation 
de  Laplace  la  plus  générale  mise  sous  forme  canonique,  et  qu'on  en  déduise, 
par  l'application  répétée  des  formules  (1),  toutes  les  solutions  8,  des  différentes 
équations  (E,)  qui  forment  la  suite  de  Laplace  dérivée  de  (E),  il  existera  une 
suite  de  Laplace  formée  également  d'équations  canoniques  (E,)  et  telle  que 
l'équation  (El^)  aura  pour  invariants 


à' loge  p  dHoge 


b'^p+i 


dx  dy  dx  ày 


et  admettra  la  solution  H^,. 


3.  Revenons  aux  équations  (i).  Elles  vont  nous  permettre  de  montrer 
que,  si  l'on  sait  résoudre  l'une  des  équations  d'une  suite  de  Laplace  par  la 
méthode  de  Riemann,  on  saura  appliquer  la  même  méthode  à  toutes  les 
équations  de  la  suite. 
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Supposons,  en  effet,  qu'on  veuille  intégrer  l'équation  (E^,)  par  la  méthode 
de  Riemann.  11  faudra,  d'après  les  résultats  connus  ('),  trouver  une  solu- 
tion 0/,  de  cette  équation,  telle  qu'on  ait 

û         H,,(.r,,  y  ) 


pour  /=/, 


En  se  reportant  aux  formules  (i),  on  verra  facilement  que  la  solution  C)^,_, 
de  (E^  ,)  correspondante  à  la  solution  8^  cherchée  de  (E^)  doit  être  nulle 

pour  Y  =  y,   et  égale  a ^  y    " -^ ^  -r—  ^''  ';    """^  pour  x  =  .t,.  On 

saura  donc  trouver  cette  solution,  par  une  simple  quadrature  portant  sur 
la  seule  variable  y,  si  l'équation  (E^_,)  est  intégrable  par  la  méthode  de 
Riemann. 

On  verrait  de  même,  en  échangeant  x  et  y,  que,  au  lieu  de  passer  d'une 
équation  à  la  suivante,  on  peut  passer  à  la  précédente.  Ainsi  : 

Si  Von  sait  résoudre,  par  la  méthode  de  Riemann,  l'une  des  équations  d'une 
suite  de  Laplace,  on  pourra  appliquer  la  même  méthode  à  toutes  les  équations 
de  cette  suite. 


ÉLECTRICITÉ.    —   Diagramme  des   alternateurs   à   enroulement    inducteur 
distribué  le  long  de  l'entrefer.  Note  (-)  de  M.  Axdui';  liLo.\DEi.. 

La  théorie  que  j'ai  développée  s'applique  aux  alternateurs  ayant  un  sys- 
tème inducteur  dissymétrique,  c'est-à-dire  formé  de  noyaux  inducteurs 
avec  des  pièces  polaires  d'où  s'échappent  des  flux  inducteurs;  les  axes  des 
pôles  inducteurs  sont  ainsi  géométriquement  fixés  et  seul  le  flux  de  réaction 
directe  se  ferme  ])ar  ces  pôles,  tandis  que  le  flux  de  réaction  transversale  se 
ferme  localement  à  travers  les  pièces  polaires. 

Il  existe,  depuis  quelques  années,  une  autre  catégorie  d'alternateurs 
employés  avec  les  turbines  à  vapeur  et  (]ui  n'a  pas,  à  proprement  parler,  de 
pôles  inducteurs,  ni  d'axes  polaires.   L'inducteur  est  une  masse  de  fer 

(')   Voir  le  Livre  IV  (Cliap.  IV)  de  mes  Leçons. 
(')   Reçue  dans  la  séance  du  12  oclobre  I9i4- 
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cylindrique,  concentrique  à  l'induit  et  portant  le  long  de  sa  périphérie  (  ') 
l'enroulement  inducteur  distribué  dans  des  encoches.  La  -variation  de  la 
force  niagnétomotrice  de  cet  enroulement  inducteur  le  long  de  l'entrefer 
suit  une  loi  sensiblement  triangulaire  (c'est-à-dire  que  la  courbe  représen- 
tative des  forces  magnétomotrices  sur  une  épure  représentant  l'entrefer 
développé  suivant  une  droite  est  représentée  par  une  série  de  lignes 
droites  obliques  formant  des  triangles  isoscèles  alternativement  au-dessus 
et  au-dessous  de  la  ligne  de  zéro  du  potentiel  magnétique). 

Le  triangle  est  plus  ou  moins  tronqué  en  forme  de  trapèze  lorsqu'une 
partie  de  la  périphérie  de  l'inducteur  ne  contient  pas  d'enroulement  induc- 

Fig.  .. 


leur.  On  peut,  au  degré  d'approximation  de  la  pratique,  substituer  à  cette 
loi  trapézoïdale  une  loi  sinusoïdale  représentant  la  sinusoïde  principale  du 
développement  en  série  de  Fourier. 

Nous  supposerons  dans  le  cas  général  qu'il  s'agit  d'un  alternateur  poly- 
phasé. Comme,  dans  la  construction  moderne,  chaque  phase  de  l'induit 
embrasse  plusieurs  encoches,  on  peut  sans  erreur  pratique  remplacer 
également  la  loi  de  variation  des  forces  magnétomotrices  de  l'enroulement 
induit  parcouru  par  des  courants  triphasés  symétriques,  par  une  loi  sinu- 
soïdale. On  a  donc  en  définitive,  le  long  d'un  entrefer  dont  la  largeur  est 
de  l'ordre  de  grandeur  de  i"™  à  2"™,  ou  même  davantage,  deux  enroule- 
ment produisant  des  forces  magnétomotrices  sinusoïdales,  dont  les  axes  ne 
seront,  en  général,  pas  en  coïncidence.   Sur  la  figure  i  la  masse  de  fer  de 

(')  Dans  certaines  conslniclions,  l'enroulement  n'occupe  pas  lonle  la  périphérie  de 
rinducteui-,  mais  présente  des  lacunes  plus  ou  moins  étendues  laissant  apparaître  des 
pôles  lisses  plus  ou  moins  larges,  dans  le  but  d'obtenir  la  meilleure  utilisation  du 
cuivre  inducteur  avec  le  minimum  d'échaullement.  Si  cette  lacune  de  l'enroulement 
inducteur  n'est  pas  très  large,  on  peut  considérer  l'enroulement  comme  continu,  c'est- 
à-dire  appliquer  sans  correction  la  théorie  exposée  dans  la  présente  Note;  au 
contraire,  si  les  pôles  apparents  sont  larges  et  occupent,  par  exemple,  plus  d'un  quart 
de  l'espace  interpolaire,  la  dissymélrie  du  système  inducteur  devient  assez  notable 
pour  qu'il  faille  appii([uer  la  théorie  des  deux  réactions  comme  correction,  ainsi  qu  on 
l'exposera  plus  loin. 
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l'inducteur  est  représentée  par  A  et  celle  de  l'induit  par  B  ;  l'axe  de  la  force 
niagnétomotrice  maxima  de  l'inducteur  est  représenté  par  la  droite  OM, 
tandis  que  l'axe  de  la  force  magfnétomotriee  de  l'induit  est  représenté 

par  ON. 

Si  la  machine  est  génératrice,  On  est,  comme  le  représentent  les  flèches, 
opposé  partiellement  à  OM;  la  résultante  de  OM  et  de  ON  sera  donc  le 
vecteur  OR  dirigé  suivant  une  direction  partiellement  concordante 
avec  OM.  Cette  direction  OR  définira  l'axe  de  la  densité  maxima  du  flux 
émis  par  l'inducteur  à  travers  l'induit  et  dont  la  répartition  sera  sensible- 
ment sinusoïdale  lelong  de  l'entrefer,  si  l'on  néglige  pratiquement  l'inlluence 
de  la  saturation  des  dentures  et  des  masses  de  fer  vis-à-vis  de  l'entrefer  ('). 

Le  circuit  magnétique  donne  lieu  à  trois  séries  de  fuites  : 

1°  Les  fuites  y,  du  circuit  inducteur  à  la  sortie  du  noyau  inducteur.  Il 
est  évident  que  l'axe  du  maximum  de  ces  fuites,  qui  seront  réparties  aussi 
sinusoïdalement,  coïncidera  avec  l'axe  du  maximum  de  la  force  magnéto- 
motrice  à  la  périphérie  de  l'inducteur,  et  l'on  aura  pour  expression  a,N,T,, 
en  appelant  N,  le  nombre  de  spires,  1  le  courant  inducteur  et  a,  une 
constante  convenable. 

2°  Les  fuites /"o  shunteront,  à  l'entrée  de  l'induit  et  par  les  dentures  de 
celui-ci,  le  flux  qui  pénètre  dans  l'induit;  l'axe  du  maximum  de  ces  fuites 
coïncidera  évidemment  avec  l'axe  du  maximum  de  la  force  magnétomo- 
trice  sur  la  périphérie  de  l'induit  (^  ). 


(')  On  pourra  du  reste  faire  une  correction  sur  la  loi  de  répartition  du  flux  à  litre 
de  seconde  approximation  une  fois  qu'on  aura  déjà  calculé  la  machine.  Mais  quand  il 
s'agit  simplement  d'étudier  les  propriétés  des  alternateurs  et  leur  condition  de  fonc- 
tionnement, on  est  obligé  de  faire  abstraction  de  cette  correction  et  de  traiter  les  flux 
et  les  forces  magnélomotrices  comme  si  leur  répartition  était  sinusoïdale,  c'est-à-dire 
de  considérer  seulement  dans  tous  les  phénomènes  le  terme  harmonique  fondamental, 
qui  est  d'ailleurs  prépondérant  ;  les  raffinements  qui  consistent  à  faiie  intervenir  les 
termes  harmoniques  supérieurs  compliquent  beaucoup  trop  les  problèmes  et  n^  sont 
pas  toujours  justifiés  par  le  degré  d'approximation  a'^sez  faible  dont  on  est  obligé  de 
se  contenter  à  beaucoup  d'autres  points  de  vue  dans  les  mêmes  problèmes. 

(■-)  Certains  auteurs  ont  cru  que  les  fuites  de  l'induit  étaient  en  phase  avec  la  force 
magnélomotrice  de  l'induit,  c'est-à-dire  ici  ON,  parce  qu'ils  attribuent  ces  fuites  à 
l'induit  lui-même,  tandis  qu'en  réalité  elles  sont  prélevées  sur  le  llux  inducteur, 
comme  je  l'ai  montré  dans  une  précédente  Note  {Coinjilcs  rendus,  2K  juin  1914- 
t.  I08,  p.  1961). 
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Ce  flux  aura  pour  amplitude  totale 


607 


en  appelant  a,  une  constante  convenable. 

3°  Les  fuites  /,,  qui  se  produisent  autour  des  fils  de  l'induit  placé  dansles 
parties  situées  en  dehors  des  encoches  et  qui,  plus  généralement,  ne  peuvent 
être  attribuahles  qu'à  un  flux  propre  produit  par  l'induit  sur  lui-même;  ces 


Fig.  2. 


fuites,  peu  importantes  par  rapport  aux  précédentes,  ont  évidemment  leur 
axe  de  maximum  dirigé  suivant  le  même  axe  que  la  force  magnéto- 
motrice  ON  produite  par  les  ampères-tours  de  l'induit;  le  flux  aura  pour 
expression 


kN 


A-N 


2v/ 


2q 


en  appelant  7.3  une  constante  convenable,  N  le  nombre  total  de  fds  périphé- 
riques, (/  le  nombre  de  phases. 

Cela  posé,  il  est  facile  de  tracer  {/ig.  2)  le  diagramme  qui  permettra  de 
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Calculer  les  flux  et  les  ampères-tours  dans  les  difi'érents  points  de  la  machine 
en  supposant  connues  comme  précédemment  (')  la  caractéristique  de 
l'induit  à  vide,  la  caractéristique  de  l'entrefer  et  la  caractéristique  des 
inducteurs  seuls  et  trois  droites  ayant  les  coefficients  angulaires  a,,a2,a3  et 
qui  serviront  à  calculer  les  trois  flux  de  fuites.  Dans  cette  épure  {fig.  2), 
les  flux  sont  portés  en  ordonnées  et  les  ampères-tours  en  abscisses  à  droite 
et  à  gauche  de  l'origine. 

Nous  tracerons  en  outre  sur  la  figure  2,  à  gauche  de  O  et  à  partir  d'une 
origine  O',  le  diagramme  vectoriel  des  ampères-tours  et  des  forces  électro- 
motrices  de  l'induit,  qui  donne  en  même  temps  le  diagramme  des  flux  cor- 
respondants, si  l'on  choisit  une  échelle  des  forces  éleclromotrices  telle  que 
la  force  électromotrice  induite  dans  chaque  phase  de  l'alternateur  soit  repré- 
sentée par  un  vecteur  égal  au  flux  tournant  lotal  qui  la  produit. 

On  portera  sur  la  verticale  O'A  la  différence  de  potentiel  aux  bornes  de 
l'alternateur.  Le  vecteur  I  représentera  le  courant  débité  par  l'alternateur 
sur  le  circuit  extérieur  dont  le  décalage  de  phase  est  représenté  par  l'angle  '^  ; 

par  convention,  les  ampères-tours  produits  par  l'induit  K  — Iv'2  seront 

représentés  par  un  vecteur  O'N'  perpendiculaire  à  O'D. 

Dans  le  cas  particulier,  l'alternateur  est  supposé  générateur,  mais  la 
même  construction  s'applique  aussi  bien  au  cas  où  il  joue  le  rôle  de  récep- 
teur, en  tenant  compte  du  décalage  de  courant. 

Connaissant  le  flux  utile  (1)„=0'A  à  produire  dans  l'induit,  on  peut 
déterminer  sur  l'axe  des  abscisses  un  vecteur  OR  égal  au  vecteur  OR  de  la 
figure  I  et  qui  représentera  les  ampères-tours  nécessaires  pour  faire  passer 
dans  l'induit  un  flux  réel  $^^=  O'C;  ce  flux  s'obtient  en  traçant,  à  partir  de 
l'extrémité  A' du  vecteur  O'A' représentant  la  force  électromotrice,  deux 
vecteurs  A' 15  et  BC  respectivement  parallèle  et  perpendiculaire  au  vecteur 
du  courant  l  et  ayant  respectivement  pour  expression  r'I  et  co/,  I;  O'G  re- 
présente alors  le  flux  qu'il  faut  faire  passer  dans  l'induit;  si  l'on  trace  l'arc 
de  cercle  CC  ayant  O'  pour  centre,  puis  la  droite  C'C'D,  parallèle  à  l'axe 
des  abscisses,  son  intersection  D  avec  la  caractéristique  d'induit  détermine 
par  son  abscisse  OR  les  ainpèrcs-tours  nécessaires  pour  le  passage  de  ce 
flux  dans  le  fer  induit. 

Du  point  O'  on  porte  sur  O'C  le  vecteur  OR'  égal  au   vecteur  OR, 

(')  Cf.  Comptes  rendus,  l.  159,  12  octobre  1914.  P-  570. 
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puis  R'M'  perpendiculaire  à  01  et  égal  à 

K  — Vl; 

la  résultante  O'M'  représente  les  ampères-tours  qu'il  faut  appliquer  pour 
faire  passer  le  tlux  $„  et  vaincre  en  même  temps  les  contre-ampères-tours. 
Autrement  dit,  O'M'  est  la  différence  de  potentiel  magnétique  maximum 
à  la  périphérie  de  l'induit. 

Le  flu\  de  fuite  entre  dents  $^.  est  donc  l'ordonnée  MH  de  la  droite 0$,. 
correspondant  à  l'abscisse  OM  ^  (_)'M'. 

Le  flux  passant  dans  l'entrefer  $«  est  la  résultante  O'H'  du  vecteur  O'C 
et  du  vecteur  CH'  =  MH  =  <^f,  parallèle  à  O'M'.  On  en  déduit  facilement 
les  ampères-tours  maximum  nécessaires  pour  l'entrefer  JK  qu'on  porte 
en  M'J'  parallèlement  à  O'H'. 

La  résultante  O'J'  représente  la  différence  de  potentiel  magnétique 
maximum  à  la  périphérie  de  l'inducteur,  d'où  le  flux  des  fuites  $/,  ^  PL 
ordonnée  de  la  droite  0<I>y_  pour  L'abscisse  OL  =  O' J'. 

Enfin  le  flux  inducteur  est  la  résultante  O'P'  des  vecteurs  O'H'  et 
H'P'^  LP,  ce  dernier  porté  parallèlement  à  O'J'.  On  en  tire  sur  la  carac- 
téristique de  l'inducteur  les  ampères-tours  nécessaires  pour  celui-ci  : 
QS  qu'on  porte  à  partir  de  J' parallèlement  à  O'P'en.l'Q'.  Le  vecteur  O'Q' 
représente  les  ampères-tours  totaux  d'excitation  pour  le  régime  considéré. 

Quand  il  s'agit  d'alternateur  à  inducteur  cylindrique,  mais  ne  portant 
des  enroulements  que  sur  une  partie  de  sa  périphérie,  la  théorie  qui  pré- 
cède n'est  plus  rigoureusement  applicable,  parce  qu'on  ne  peut  considérer 
les  ampères-tours  inducteurs  comme  distribués  sinusoïdalement,  ni  les 
perméances  du  circuit  magnétique  comme  indépendantes  de  la  direction 
du  flux.  Il  faut  donc  appliquer  dans  ce  cas  la  théorie  des  deux  réactions; 
mais  d'autre  part  le  calcul  des  réluctances  des  circuits  magnétiques  directs 
et  transversaux  dépend  lui-même  de  la  répartition  du  flux  à  la  périphérie 
de  l'inducteur,  car  cette  répartition  fait  varier  la  saturation  des  dents. 

Le  meilleur  procédé  de  calcul  est  alors  le  suivant  : 

1°  On  déterminera,  en  première  approximation,  la  position  du  vecteur  de 
flux  parla  construction  donnée  ci-dessus;  puis,  en  supposant  le  flux  réparti 
sinusoïdalement,  on  calculera  l'induction  dans  les  dents  et  pièces  polaires 
et,  par  suite,  la  réiuctance  des  différentes  parties  du  circuit  magnétique 
de  l'inducteur. 

1°  On  tracera  ensuite  le  parcours  des  flux  directs  et  transversaux  dans 

C.  R.,  1914,3'  Semestre.  (T.  159,  N»  17.)  ^O 
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les  pièces  polaires  de  l'inducteur  pour  en  déduire  les  réluctances  corres- 
pondantes, auxquelles  il  faut  ajouter  celle  du  reste  du  parcours  des  flux. 

Les  réluctances  dans  le  noyau  de  l'inducteur  et  les  dentures  de  l'induit 
resteront  indépendantes  de  l'orientation  du  flux  et  déjaendront  seulemcni 
du  flux  total  dans  l'induit  et  du  flux  total  dans  l'inducteur.  Ces  réluctances, 
une  fois  calculées,  seront  applicables  sans  changement  aux  flux  directs  et 
transversaux. 

3°  On  appliquera  alors,  en  seconde  approximation ,  la  construction  rela- 
tive aux  alternateurs  à  pôles  en  fonction  des  réactions  directe  et  trans- 
versale. 

La  méthode  exposée  ci-dessus  pour  les  alternateurs  sans  pôles  présente 
donc  un  intérêt  général  pour  tous  les  alternateurs  à  inducteur  cylindrique, 
même  si  l'enroulement  inducteur  est  incomplet  (  '  ). 


CORRESPOND  AIVCE . 


ASTRONOMIE.  —  Observation  de  la  comète  Lund  d  \(^\[\,  faite  ci  V Observatoire 
de  Marseille  {^chercheur  de  comètes).  Note  de  M.  Coggia,  présentée  par 
M.  B.  Baillaud. 

Nombre 
Date.  Temps  moyen  de  Log.  fact.  Log.  fact. 

1914.  (le  Marseille.  iM.  A®.  comp.         jl  apparente.  parall.  tO  apparente.         parall.       ♦ 

hmsms  tu  hms  o        ,        „ 

Oct.  21..       7.57.20     -(-o.i5,47     -+-   1.38,. 5     10  :  .5     2i.44-5i,4o     -1-5,271     — o.38.54,o     —0,784    a 

(')  Les  calculs  des  ampères-toiu's  utiles  de  l'inducleur  et  des  harmoniques  pro- 
duites par  l'irrégularité  de  la  répartition  de  renroulemeiil  ont  déjà  été  exposés  par 
Stanley-P.  Smith  {JournaL  of  the  InsUlutiou  of  EleclricaL  Engineers,  août  191 1, 
p.  562).  Il  résulte  des  calculs  effectués  par  cet  auteur  pour  le  rotor  à  Sa  encoches, 
dans  les([uels  le  rapport  du  nombre  des  encoches  occupées  au  nombre  total  varie  de 
o  à  I,  que  plus  l'cnrouleuienl  inducteur  est  concentré,  plus  est  grande  l'onde  fondamen- 
tale et  plus  est  importante  la  proportion  des  harmoniques,  mais  que,  dans  les  condi- 
tions ordiiiaireineiil  réalisées,  les  harmoniqui^s  supérieures  au  troisième  sont  prati- 
quement négligealjles.  Or,  on  sait  qu'on  élimine  l'harmonique  3  par  le  couplage  des 
phases  en  étoile.  Les  hypothèses  faites  dans  la  précédente  Note  sont  donc  considérées 
comme  légitimes  pour  la  pratique. 
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Position  de  l'étoile  de  comparaison. 

B.  moyenne,         Hécluction  (D  moyenne.         Réduction 

Gr.  1914,0.  au  jour.  1914,0.  au  jour.  Autorité. 

8,6       2i.44.°32'48       +3'45       —  o!4o!.5o"3       +i7,"8       55i5  Nicolajew 
La  comète  est  diffuse,  sans  noyau  ni  condensation  appréciable.  Eclat  lo""-!!". 


M.  BiGouRDAN  communique  à  l'Académie  un  télégramme  qu'il  vient  de 
recevoir  de  M.  Comas  Solà,  directeur  de  l'Observatoire  Fabra,  à  Bar- 
celone, et  signalant  une  comète  qui  se  trouve  dans  la  région  que  la  comète 
d'Encke  occupe  actuellement. 

Le  23  octobre,  à  16'',  temps  de  Barcelone,  cet  astre  avait  les  coordonnées 
approximatives  suivantes  : 

M  =  ii''27"", 
Décl.  =-h5o°36'. 

Mouvement  vers  le  Sud-Sud-Est  :  5°  par  jour. 
La  comète  est  visible  dans  une  jumelle. 


ASTRONOMIE.  —  Observation  de  l'éclipsé  de  Soleildu  2iaoût  igi^»  à  Ksara  ('). 
Note  (-)  de  M.  B.  Berloty,  présentée  par  M.  Bigourdan. 

L   Observations  astronomiques.  —  A  Ksara,  l'éclipsé  était  partielle. 

1°  Contacts.  —  Le  deuxième  contact  seul  a  été  observé  avec  précision. 

L'observation  B'est  faite  par  projection  sur  un  écran,  avec  une  lunette 

de  gS"""  d'objectif  et  le  grossissement  100.  L'observation  était  bonne;  elle 

a  donné 

tniK  =  4'' 48"  i5%6. 

Le  calcul,  d'après  la  Connaissance  des  Temps  aussi  bien  que  d'après  le 
Naulical  Almanac,  conduisait  à 

tnlK=r4'>48'"38^ 


(')  Ksara  :  latitude  Nord,  33°49'26";  longitude  Est  Paris,  2''i4"'i2»;  altitude,  918™. 
tmK  =  temps  moyen  Ksara,  astronomique. 

(-)  Présentée  dans  la  séance  du  19  octobre  1914. 
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On  a  donc 

O  —  C=— 22S4. 

L'impression  de  plusieurs  observateurs  européens,  dont  les  montres 
étaient  à  peu  près  réglées,  est  aussi  que  le  premier  contact  est  arrivé  en 
avance  sur  l'heure  calculée. 

2°  Occultation  d'une  tache  solaire.  —  Une  grande  tache  solaire,  avec 
ombre  et  pénombre,  se  montrait  alors  sur  le  Soleil;  elle  était  assez  volu- 
mineuse pour  que  plusieurs  observateurs  aient  pu  la  distinguer  sans  autre 
secours  que  celui  d'un  simple  verre  fumé.  On  a  observé  les  instants  d'occul- 
tation comme  suit  : 

ImK. 

Il        m        s 

Occullalion  du  premier  bord  de  la  |)énombre •.!.53.48,7 

»  du  premier  bord  de  l'ombre 2.54.19,9 

»  du  deuxième  bord  de  l'ombre 2.55.  18,9 

Cl  du  deuxième  bord  de  la  pénombre...  2.55.56,9 

Émersion  du  deuxième  bord  de  l'ouibre 4  •    3.  67,4 

»  du  deuxième  bord  de  la  pénombre 4-    4-'4i7 

3°  Divers.  —  Vénus  a  été  vue  de  plusieurs  observateurs.  Vers  3'' 20"'  les 
montagnes  de  la  Lune  se  profilent  nettement  sur  le  disque  solaire. 

IL  Observations  météouologiques.  —  1°  liarornètre.  —  Sept  lectures  du 
baromètre  Fortin  (grand  modèle)  ont  été  faites  par  le  Fr.  Saive  de  2'' 
à  5'';  elles  accusent  une  descente  régulière  jusqu'à  celle  faite  à  4'' 
(baisse  =  o'""',6),  puis  une  ascension  régulière  (hausse  =  o""",3). 

L'enregistreur  indique  le  minimum  vers  4"' o"',  c'est-à-dire  20  minutes 
environ  après  la  phase  maxima  de  l'éclipsé. 

Cela  ne  parait  pas  différer  du  régime  barométrique  normal. 

2°  Thermomètre  sous  abri.  —  D'après  l'enregistreur,  commencement  de 
baisse  vers  2'',  léger  ressaut  à  3'',  puis  baisse  rapide  de  5°  conduisant  au 
minimum  3o°  à  4'';  peu  après  la  phase  maxima.  Le  thermomètre  remonte 
ensuite  de  i",4  de  4''  à  5'',  puis  reprend  la  baisse  quotidienne  normale. 

3°  Hygromètre.  —  De  2''  à  3'' 10™,  rien  de  remarquable  dans  la  marche 
de  l'humidité  relative.  A  partir  de  cet  instant  elle  suit  l'éclipsé  en  croissant 
rapidement  de  17  pour  100,  ce  qui  la  fait  monter  à  34  pour  100  à  3'' 55™. 
Depuis  cette  heure  jusqu'à  5''4o",  elle  décroit  de  i3  pour  100. 

4"   Actinométrie.    —    En   Orient,   un  jour   de   beau   soleil,   on  pouvait 
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s'attendre  à  voir  l'éclipsé  marquer  nettement  son  influence  sur  les  thermo- 
mètres actinoinétriqucs. 

Le  P.  Harald  Richard  a  bien  voulu  se  charger  de  lire  les  thermomètres  à 
boule  noire  (N)  et  à  boule  argentée  (A)  pendant  toute  la  journée  du  21,  en 
multipliant  les  lectures  jsendant  l'éclipsé,  surtout  aux  instants  des  phases 
initiale,  maxima  et  finale. 

Dans  le  Tableau  suivant,  en  regard  des  résultats  obtenus  le  21 ,  on  a  mis 
les  lectures  faites  le  16  d'heure  en  heure.  On  peut  ainsi  comparer  l'allure 
actinométrique  pendant  l'éclipsé  à  ce  qu'elle  est  un  jour  normal  : 


.N. 

Il       m 

6.   o 


3o 34,7         28 , 


l(j  août. 

N. 

A. 

DilT. 

i4,4 

.3,8 

0,6 

3. ,7 

29.7 

7.4 

44>8 

34,9 

9.9 

48,7 

4o,i 

8,6 

53,0 

43,3 

9.7 

56,8 

47.0 

9.« 

■''9.'4 

48,5 

"0.9 

60, 2 

ao,2 

10,0 

60,  S 

5o,6 

10,2 

7-  o 39,6  32,4  7.2 

8-  o 47,7  39,0  8,7 

9.0 53,  o  43,5  9,5 

10.  o 56, 1  46,5  g, 6 

11.  o 58,2  48,4  9,8 

1 1 .45 60,6  5o,6  10,0 

ip.m  o 60,6  5o,6  10, a 

2.0 61,3  5i  ,0  10,3 

i5 61,2  5o,9  10,3 

3o 60,6  5o,4  10,2 

35 60, 4  5o,  2  10,2 

4o 60,0  5o,o  10,0 

45 59,3  49,6  9,7 

5o 58,4  49.1  9.3 

3.  o 55,3  4'>i9  8,4                60,6         5o,5         10,1 

10 49.7  43,1  6,6 

20 43,8  39,9  3,9 

3o 38,5  35,4  3,1 

35 36,5  34,0  2,5 

4o  ....  34,2  32,4  2,8 

45 32,8  3i  ,4  1,4 

5o 32,6  3i  ,2  1,4 

55 33, 3  3i  ,4  2,9 

4.  o 34,8  32,4  2,4                 58,2         48,6          9,6 

10 39,0  35,0  4  )0 

20 44,2  38,2  6,0 

3o 47,7  4o,6  7,1 

4o 00,8  42,6  8,2 

45 5i,5  43,0  8,5 

5o 5i,8  43,3  8,5 

5.  o 5 1,0  42; 8  8,2                53,5         45,2           8,3 

i5 49,6  42,8  6,8 

6.  o 4o,2  35,6  4,6                44,5         38,2           6,3 
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III.  Observations  magnétiques.  —  L'enregistreur  magnétique  n'était  pas 
en  activité  à  l'époque  de  l'éclipsé,  ce  qui  n'a  pas  permis  de  juger,  à  Ksara 
même,  si  le  passage  au  méridien  solaire  de  l'énorme  tache  du  Soleil  avait 
ou  non  entraîné  une  tempête  magnétique.  La  question  n'est  pas  indiffé- 
rente, car  les  anomalies  remarquées  pendant  l'éclipsé  pourraient  recevoir 
une  interprétation  différente  au  cas  d'une  tempête  magnétique. 

Les  observations  ont  été  faites  au  moyen  d'un  magnétomètre  et  d'un 
inclinomètre  du  modèle  de  Kew,  construits  par  Dover. 

Une  observation  absolue  faite  le  20  août  1914  à  5''i™p.  m.  a  donné, 

pour  la  déclinaison, 

o^iG'.oW. 

Le  21,  une  observation  qu'on  peut  rapporter  à  9'' 7"'  a.  m.  (heure  mar- 
quant le  milieu  des  opérations)  a  fourni  pour  l'inclinaison 

46°,  8. 

Pendant  l'éclipsé  elle-même,  un  employé  de  l'Observatoire,  Jacques 
Tonello,  a  été  chargé  de  relever  fréquemment  la  position  de  l'aiguille  de 
déclinaison  et  de  celle  d'inclinaison.  Les  observations  ont  été  faites  avec 
soin;  celles  marquées  sic  ont  attiré  l'attention  immédiate  de  l'observateur, 
qui  les  a  vérifiées  au  moment  même. 

Les  variations  qu'on  a  inscrites  dans  le  Tableau  suivant  n'ont  pas  de 
connexion  certaine  avec  les  nombres  trouvés  précédemment  pour  la  décli- 
naison et  l'inclinaison.  Elles  expriment  seulement  comment  les  aiguilles 
aimantées  se  sont  déplacées  pendant  l'éclipsé. 


Variations 

- 

Variations 

de  la  déci 

maison 

de  la  décI; 

inaison 

(  vers 

W). 

de  l'incli 

naison. 

(vers 

W). 

de  l'inclinaison. 

h       m 

, 

h      m 

, 

Il       n 

h       m 

, 

1.32 

0,0 

1.33 

0 

3.42 

'3',9 

3.43 

-1-5 

47 

0,0 

48 

0 

47 

4,1 

48 

-h5 

2.     2 

0,2 

2.   3 

—  2 

52 

4,1 

53 

-h5 

IP 

0,6 

18 

—  I 

57 

4,4 

58 

-f-5 

-         32 

')  1 

33 

—  I 

4.  2 

4,3 

4.  3 

-h5 

^p 

1,5 

38 

-\-  5  (sic) 

7 

4,3 

8 

-h5 

42 

'.7 

43 

—  1 

12 

4.1 

i3 

-h4 

47 

'.7 

48 

—  I 

'7 

4,' 

18 

-h3 

52 

1.9 

53 

—  2 

22 

3,7 

23 

-f-3 

57 

'.9 

68 

—  2 

27 

3,7 

28 

+  3 

3.   2 

2 ,0 

3.   3 

—  I 

32 

3,7 

33 

-1-3 

7 

2,4 

8 

—  I 

37 

3,7 

38 

-1-3 

12 

2,8 

i3 

-H  2  (sic) 

42 

3,5 

48 

-1-3 

'7 

2,1 

18 

-t-3 

47 

3,5 

5.   3 

-+-  2 

22 

3,3 

23 

-^3 

5.   2 

3,3 

18 

-h  6  (sic) 

27 

3,3 

28 

-h3 

•7 

3,3 

33 

+  6 

32 

3,5 

33 

+  3 

32 

3,3 

37 

3,5 

38 

+  5 
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D'après  un  certain  nombre  de  diagrammes  enregistrés  à  la  cave  magné- 
tique de  Ksara  en  juillet  1910,  septembre  1910  et  août  1909,  un  maximum 
de  la  déclinaison  vers  W  aurait  lieu  normalement  entre  i''  et  2''  p. m.;  le 
minimum  suivant  tombe  entre  5^  et  6'',  ainsi  qu'il  est  ordinaire  dans  l'hémi- 
sphère nord.  Les  valeurs  observées  le  jour  de  l'éclipsé  montrent,  au  contraire, 
une  déviation  vers  W  très  sensible  delà  déclinaison  de  i''47"'  à  3''57'"  (plus 
de  4  minutes),  c'est-à-dire  peu  après  la  phase  maximum.  La  déclinaison 
décroît  ensuite  de  i  minute  environ.  Ainsi  le  passage  de  la  Lune  devant  le 
Soleil  aurait  été  marqué  par  une  allure  anormale  de  l'aiguille  de  déclinaison. 

Les  observations  d'inclinaison  montreni,  immédiatement  après  le  début 
de  l'éclipsé,  un  brusque  saut  de  -f- 6'  puis  —6';  une  baisse  —  i',  suivie 
d'un  relèvement  de  +  i'  pendant  le  moment  où  la  tache  s'éclipsait.  Le 
maximum  de  l'inclinaison  a  eu  lieu  pendant  la  phase  maxima  de  l'écIipse  et 
une  chute  de  2  minutes  a  suivi  la  réapparition  de  la  tache. 

M.  Maubice  Gaxdillot  adresse  un  Mémoire  intitulé  :  Le  problème  de  la 
relativité. 

M.  Cn.-H.  DuxcAN  adresse  des  brochures  relatives  à  V Autothérapie  en 
chirurgie  et  à  V Aulothérapie  dans  les  infections  purulentes . 

(Renvoi  à  l'examen  de  M.  Laveran.) 

A  i5  heures  et  demie,  l'Académie  se  forme  en  Comité  secret. 

La  séance  est  levée  à  16  heures  et  demie. 

A.  Lx. 
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SÉANCE   DU  MARDI  3   NOVEMBRE  i914. 


PRÉSIDENCE  DE  M.   P.  APPELL. 


MEMOIRES   ET   C03IMUI\ICAT10I\S 

DES    MEMBRES    ET    DES    CORRESPONDANTS    DE    L'ACADÉMIE. 

MINÉRALOGIE.  —  Les  produits  d'altération  des  roches  silicatées  alumiiieuses, 
et  en  particulier  les  latérites  de  Madagascar.  Noie  (')  de  M.  A.  Lacroix. 

La  comparaison  du  mode  de  décomposition  des  roches  silicatées 
alumineuses  à  Madagascar  et  en  Guinée  a{)porte  une  nouvelle  preuve  de  la 
complexité  de  la  question  de  la  latérite. 

En  Guinée  (-) et  d'une  façon  plus  générale  en  Afrique  occidentale,  toutes 
les  fois  qu'il  est  possible  de  suivre  les  diverses  étapes  de  la  décomposition 
depuis  une  roche  intacte  jusqu'à  la  surface  du  sol,  on  distingue  nettement 
deux  zones  superposées  :  l'une  à  la  base  que  j 'ai  appelée  la  «  zone  de  départ  » , 
l'autre  qui  est  la  «  zone  de  concrétion  ». 

il  existe  dans  la  zone  de  départ  deux  modes  d'altération  distincts,  fixés  dès 
le  début,  et  qui  sont  liés  à  la  nature  de  la  roche  originelle;  dans  le  cas  des 
gabbros,  des  diabases,  des  syénites  ncphéliniques,  la  zone  de  départ 
commence  brusquement  par  l'élimination  de  la  plus  grande  partie  de  la 
silice,  de  la  chaux,  de  la  magnésie  et  des  alcalis,  et  par  la  production 
d'hydrate  d'alumine  cristallisé  (hydrargillite);  il  en  résulte  des  latérites 
gibbsitiques  silicatées;  dans  le  cas  des  granités,  des  gneiss,  des  mica- 
schistes, la  décomposition  s'effectue  d'une  façon  progressive,  il  se  produit 
d'abord  un  silicate  d'alumine  quelquefois  cristallin,  plus  souvent  colloïde, 
qui,  peu  à  peu  suivant  la  verticale,  se  transforme  en  hydrate  colloïde. 

(')  Communicalion  faite  clans  la  séance  du  27  octobre  igiii- 

(-)  A.  Lacroix,  La  latérite  de  la  Guinée  et  les  produits  d'altération  qui  leur  sont 
associés  {Nouv.  Arc/i.  Muséum,  t.  V,  1918,  p.  255-356,  pi.  10-17). 

C.  U.,  1914,  1'  Semestre.  (T.  159,  N°  18.)  81 
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Dans  la  zone  de  concrétion,  l'élimination  de  la  silice  et  des  autres 
éléments  s'achève,  et,  en  tout  cas,  l'état  définitif  tend  vers  la  composition 
d'hydrate  d'alumine  de  plus  en  plus  pur,  mais  l'état  physique  de  celui-ci 
n'est  pas  toujours  le  même;  il  est  cristallisé  (hydrargillile)  dans  le  premier 
type,  colloïde,  avec  parfois  structure  pisolitique,  dans  le  second  (latérite 
bauxitique);  on  trouve  liien  parfois  aussi  dans  ce  dernier  de  l'hydrargillite, 
mais  la  formation  de  ce  minéral  est  due  à  une  cristallisation  postérieure. 

Quant  au  fer,  qui  accompagne  l'hydrate  d'alumine,  dans  tous  les  cas 
et  à  tous  les  niveaux,  il  existe  à  l'état  d'hydrate  (limonite  ou  stilpno- 
sidéritc)  et  subit  une  ascension  progressive  de  la  zone  de  départ  à  celle 
de  concrétion  dans  laquelle  il  s'accumule.  Dès  que  les  conditions  topogra- 
phiques (sol  horizontal  ou  peu  incliné  )  le  permettent,  la  partie  supérieure 
de  la  zone  de  concrétion  prend  la  forme  dune  cuirasfc  très  ferrugineuse, 
durcissant  à  l'air,  ayant  parfois  quelques  mètres  d'épaisseur.  Elle  est 
continue  et  peut  être  suivie  presque  sans  interruption -sur  des  milliers  de 
kilomètres  de  la  côte  au  Niger,  puis  au  delà  de  celui-ci  dans  le  Soudan. 

Voilà  essentiellement  en  quoi  consiste  la  décomposition  des  roches  sili- 
calées  alumineuses  dans  l'Afrique  occidentale. 

A  Madagascar,  les  conditions  géographiques  sont  beaucoup  plus  com- 
plexes qu'en  Guinée,  où  l'altitude  maximum  ne  dépasse  tju'exceptionnel- 
lement  gio*"  (Fouta-Djalon).  La  Grande  Ile  se  prêterait  merveilleusement 
à  une  étude  méthodique  de  la  décomposition  des  roches  silicatées  sous 
l'inlluence  du  climat  tropical.  Elle  se  développe  en  effet  sur  près  de  i.\°  de 
latitude,  entre  le  i  i^Sy'  1 7"  de  latitude  Sud  (  Cap  d'Ambre)  et  le  25''38'55" 
(Cap  Saint-Marie).  Seule  l'extrémité  méridionale  de  l'île,  au  sud  du 
parallèle  de  l'Onilahy  (baie  de  Saint-Augustin),  se  trouve  en  dehors  de  la 
zone  intertropicale  et  échappe  par  suite  à  la  présente  discussion.  Les 
régions  côtières  sont  plates  ou  peu  élevées  au-dessus  de  la  mer,  le  reste  de 
l'île  est  montagneux  et  d'altitude  variée,  atteignant  2(J8o"'  au  Tsiafajavona 
et  2886"'  au  Tsaratanana. 

La  constiliilion  pétrographique  est  très  complexe;  des  affleurements  des 
mêmes  groupes  de  rocbes  existent,  du  nord  au  sud  de  l'île,  aux  altitudes  les 
plus  différentes.  Il  serait  donc  possible  de  suivre  systématiquement 
l'influence  de  l'altitude  et  de  la  latitude  sur  le  mode  de  décomposition 
d'une  roche  donnée  en  fonction  des  conditions  climatériques,  aujourd'hui 
assez  bien  connues  dans  toute  l'étendue  de  la  colonie. 

Les  qucbpies  mois  rpie  j'ai  passés  dans  celle-ci  et  les  multiples  questions 
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que  j'y  ai  étudiées  ne  m'ont  permis  que  d'effleurer  ce  sujet,  mais  aux 
observations  que  j'ai  recueillies  le  long-  de  mes  itinéraires,  je  puis  joindre 
des  vérifications  que  M.  Perrier  de  la  Balhie  a  bien  voulu,  sur  ma 
demande,  faire  depuis  lors  toutes  les  fois  que  mes  recherches  de  labora- 
toire en  montraient  la  nécessité.  Voici  quelques-uns  des  résultats  acquis 
des  à  présent  : 

Le  géologue,  qui,  après  avoir  visité  l'Afrique  tropicale,  parcourt  Mada- 
gascar est  frappé  tout  d'abord  par  l'absence,  comme  fait  général^  d'une 
cuirasse  ferrugineuse.  Le  plus  souvent,  la  surface  du  sol  est  constituée, 
non  par  une  croule  pierreuse,  mais  par  de  la  terre  rouge.  Sans  doute  une 
telle  cuirasse  n'est  pas  totalement  absente;  c'est  ainsi  que  dans  certaines 
vallées  ('),  sur  plusieurs  plateaux  basalticjues  de  l'Ankaratra,  sur  quelques 
tampoketsa  (-)  granitiques,  on  trouve  çà  et  là  une  surface  durcie,  concré- 
tionnée,  mais  elle  est  peu  épaisse  et  constitue  une  exception.  D'ordinaire, 
le  sol  superficiel  est  rubéfié;  les  concrétions  (■')  ferrugineuses  qu'on  y 
observe  fréquemment  sont  discontinues  (grains,  nodules,  gâteaux  irrégu- 
liers). Les  très  nombreuses  tranchées  des  routes,  des  chemins  de  fer,  des 
exploitations  d'or  et  de  graphite  fournissent  d'innombrables  coupes,  ne 
laissant  aucun  doute  sur  la  généralité  de  cette  constatation. 

Une  seconde  dilTérence  à  relever  entre  le  phénomène  à  Madagascar  et  en 
Afrique  consiste  dans  l'absence  de  cette  spécialisation  du  mode  de  décom- 
position suivant  la  nature  de  la  roche  originelle,  qui  est  si  frappante  en 
Guinée. 

La  décomposition  des  diabases,  des  basaltes,  des  syéniles  en  latérites 
gibbsltiques  semblables  à  celles  de  l'Afrique  s'observe  bien  dans  un  grand 
nombre  de  gisements  malgaches,  mais  je  n'y  ai  rencontré  que  le  stade 
(encore  un  peu  silicate)  caractéristique  de  la  zone  de  départ  alricairie.  En 


(')  Ce  sont  d'ordinaire  des  latérites  d'alliivions,  quelquefois  pisolitiques,  essen- 
tiellement constituées  par  de  Fliydrale  de  fer  aliimineux,cimenlanldes  grains  de  quarli 
Dans  la  plaine  d'Ânkay,  il  existe  des  couches  ferrugineuses  avec  empreintes  de  plantes, 
qui  paraissent  avoir  été  formées  dans  des  marai>;  elles  ne  sont  pas  pisoliliques. 

(^)  Plateaux  horizonlau.x  stériles  ou  recouverts  seulement  d'une  maigre  végétation 
et  comparables  aux  bowals  de  la  Guinée. 

(^)  Dans  la  zone  superficielle  d'altération  des  granités  et  des  gneiss,  on  rencontre 
souvent  des  pierres  blanches  ou  rosées,  ayant  la  forme  de  racines  ou  de  coraux;  elles 
ont  la  même  composition  minéralogique  et  chimique  et  la  même  structure  microsco- 
pique que  les  matériaux  incohérents  qui  les  entourent.  Elles  ne  sont  pas  spéciales  à 
un  type  particulier  d'altération  (gibbsitique  ou  argileux).  Je  me  réserve  de  discuter 
ultérieurement  leur  mode  de  formation. 
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outre  de  ce  mode  d'altération,  il  existe  aussi  des  transformations  totales 
en  silicate  d'alumine  colloïde  avec  hydrate  également  colloïde,  réalisant  un 
type  d'altération  très  rare  ou  inexistant  en  Guinée  dans  ce  type  de  roches. 
Pour  les  gneiss,  les  micaschistes,  les  granités,  constituant  la  plus  grande 
partie  du  Massif  central,  cette  transformation  en  silicate  d'alumine  avec 
hydrate  est  le  mode  d'altération  le  plus  fréquent.  C'est  lui  qui  est  réalisé 
dans  la  plus  grande  partie  des  terres  rouges  (').  Voici  trois  exemples 
typiques  de  composition  de  ces  roches  altérées  recueillies  près  de  la  surface 
et  représentant  par  suite  le  stade  d'altération  maximum  dans  le  lieu 
considéré  (il  s'agit  là  de  la  composition  de  la  partie  de  la  roche  atta- 
quable par  l'acide  sulfurique  étendu)  (analyses  de  INI.  Pisani  )  : 

a.  Arène  granitique  d'Anosizato,  près  Tananarive  (décomposition 
incomplète,  58  pour  loo  de  résidu  insoluble); 

b.  Altération  complète  du  micaschiste  de  Vahinambo  (27  pour  100 
de  résidu  insoluble); 

c.  Eluvion  recouvrant  la  roche  a. 

a.                              b.  c. 

SiO^ 22,20  24,64  28,4 

APO' 35,80  46, o3  47,4 

Fe-0^ 17,80  8,54  12,7 

CaO 2,02  0,27  » 

TiO- i,o5  1,87  0,6 

Il-0 16.60  '9,12  11,0 

99.57  C)  99.97  loo.' 

C'est  aux  dépens  des  éluvions  incohérents  et  des  terres  rouges  possédant 
encore  la  texture  de  la  roche  originelle  que  se  forment  les  terres  arables, 
qui  ont  été  étudiées  depuis  longtemps  au  point  de  vue  agricole  par  notre 
confrère,  M.  Miintz;  c'est  aussi  dans  ces  mêmes  terres  malgaches  que  notre 
confrère,  M.  Th.  Schlœsing,  a  démontré  pour  la  première  fois  l'existence 
d'alumine  libre  associée  à  l'argile. 

Ce  genre  d'altération  est  comparable  à  celui  (jui  caractérise  au  plus  la 
partie  supérieure  de  la  zone  de  dépari  de  la  Guinée.  Il  est  exceptionnel  de 
rencontrer  un  stade  aussi  évolué  que  la  latérite  bauxitique  de  la  zone  de 

(')  La  iiaUiie  argileuse  de  ces  terres  superficielles  explique  la  généralité  de  leur 
emploi  par  les  Malgacjies  du  Massif  central  poui'  la  cousti  iiclion  de  leurs  maisons  en 
pisé,  tandis  qu'on  Guinée  la  cuirasse  latéritique  fournit  des /;/t'/Y"«  de  construction. 

(-)  Y  compris  l'"eO,  i  ,4o;  M  g  0,  2,25;  alcalis,  o,45. 
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concrétion  africaine.  Je  l'ai  observé  dans  une  croûte  superficielle  du  tam- 
pokclsa  d'Ankazobé,  dont  la  composition  est  la  suivante  :  SiO-,  1,00; 
Al-0%  46, 3o;  Fe-0%  20,70;  HM3,  24,60;  quartz,  8,20. 

En  outre  de  ce  type  d'altération  on  constate  aussi,  et  surtout  aux  dépens 
du  granité  et  de  la  pegmatite,  une  transformation  en  un  kaolin,  identique 
à  celui  des  climats  tempérés,  mais  avec  parfois  quelques  centièmes 
d'hydrate  d'alumine  libre  et  un  peu  de  silicate  alumineux  colloïde  accom- 
pagnant les  paillettes  hexagonales  ([)rédominantes)  de  kaolinite.  Tel  est  le 
cas  réalisé  aux  dépens  de  la  pegmatile  de  Maharitra  (SiO-,  43,4;  A1^0% 
39,5;  H'-O,  17,1).  Les  Malgaches  connaissent  bien  ce  kaolin;  ils  le  lavent 
pour  en  faire  de  petites  galettes  vendues  sur  les  marchés  pour  le  blanchis- 
scment  des  maisons  et  aussi  pour  la  consommation;  la  funeste  habitude  de 
la  géopiiagie  n'est  pas  très  rare  à  Madagascar  et  les  affections  qu'elle  déter- 
mine ont  fait,  de  la  part  du  D'  Fontoynont  et  de  ses  élèves,  l'objet  d'inlé- 
ressaiitcs  observations  dans  les  hôpitaux  de  Tananarive. 

Enfin,  un  dernier  mode  d'altération,  non  observé  dans  de  semblables 
conditions  en  Guinée,  est  aussi  très  fréquent;  il  a  été  vu  pour  la  première 
fois  par  M.  Max  Bauer  aux  Seychelles  et  sur  un  échantillon  de  granité  de 
Madagascar;  j'en  ai  trouve  d'innombrables  exemples,  dont  les  détails 
seront  précisés  ultérieurement.  Il  consiste  dans  la  production  d'une  latérite 
gibbsitique  comparable  à  celle  des  diabases,  avec  cette  difl'érence  que  le 
quartz  inattaquable  subsiste  et  que,  grâce  à  l'extrême  pauvreté  en  fer  ou 
même  à  l'absence  de  cet  élément,  ces  latérites  sont  de  couleur  claire,  par- 
fois même  parfaitement  blanches.  Toutefois,  à  l'inverse  de  ce  qui  se  passe 
pour  les  diabases,  ici  la  décomposition  est  progressive  et  il  est  possible  de 
rencontrer  les  termes  successifs  d'une  décomposition  de  plus  en  plus  com- 
plète. Tout  d'abord  les  feldspaths  se  fissurent,  puis  peu  à  peu  la  roche 
s'émiette;  dans  toutes  les  fissures  microscopiques  se  développent  des 
paillettes  d'hydrargillite  noyées  dans  un  produit  colloïde  ;  l'analyse  suivante 
(SiO-,  24,8;  Al-0%  5i,8;  H-0,  23,4)  montre  que  celui-ci  est  silicate. 

Quand  la  transformation  est  totale,  la  roche  résultante  est  caverneuse 
et  ressemble  à  un  tuf  calcaire;  riiydrargilllte  y  existe  seule  ou  bien  elle  est 
accompagnée  de  kaolinite,  qui  généralement  se  concentre  dans  les  inter- 
valles des  cloisons  formées  par  l'hydrargillite.  Dans  le  cas  du  granité, 
la  latérite  prend  un  aspect  pseudoporphyrique;  les  grains  intacts  de  quartz 
simulent  des  phénocristaux,  alors  que  l'hydrargillite,  souvent  très  large- 
ment cristallisée  et  dépourvue  de  macles,  rappelle  par  sa  structure  micro- 
grenue   une  pâte   feldspathique.   L'analyse  d'une  épigénie  du   microcline 
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de  la  pegmalile  d'Ankeba  (SiO%  i,34;  Al'O',  63, 02;  Fe-0%  i,o3; 
H=0,  3/|,6i)  donne  un  exemple  de  Iransformation  en  liydrargillite  presque 
pure. 

J'appelle  l'attention  de  ceux  qui  poursuivront  cette  étude  sur  la  très 
grande  importance  théorique  que  présenterait  la  recherche  de  la  cause  de 
ces  différents  modes  d'altération,  qu'on  observe  aux  dépens  des  mêmes 
roches  (pegmaliles),  non  seulement  à  la  même  altitude,  mais  encore  dans 
des  localités  situées  à  quelques  kilomètres  de  dislance  (Maharitra  et 
Tsilaisina  par  exemple)  et  dans  des  conditions  qui  semblent  les  mêmes. 
Je  ne  vois  pour  l'instant  aucune  explication  satisfaisafite  à  proposer. 

De  même  qu'en  Guinée,  à  Madagascar  les  phénomènes  qui  nous 
occupent  se  poursuivent  depuis  un  très  long  laps  de  temps.  En  effet,  un 
sondage,  qui  vient  d'être  effectué  à  Anlsirabé  pour  le  captage  d'une  source 
thermale,  a  traversé  28"  de  dépôts  fluviatiles  renfermant  à  leur  partie  supé- 
rieure les  ossements  d'.Epyornis  et  d'autres  Vertébrés;  le  sondage  s'est 
arrêté  au  sous-sol  gneissique,  qui  est  recouvert  par  une  couche  rougeâtre 
peu  cohérente  consistant  en  grains  élastiques  de  quartz,  de  feldspaths,  de 
chlorile,  enveloppés  dans  une  argile  rougeâtre;  la  composition  chimique 
de  cette  dernière  (SiO-,  20,75;  TiO-,  i,55;  APO%  45,92;  Fe-0%  9,00; 
MgO,  2,40;  alcalis,  tr.  ;  H'-O,  20, 55)  est  comparable  à  celle  de  l'éluvion 
d'Anosizato.  Cette  analogie  permet  de  conclure  que  les  conditions  climaté- 
riques  de  l'île  n'ont  pas  changé  depuis  la  lointaine  époque  à  laquelle  ont 
commencé  à  se  déposer  les  alluvions  d'Antsirabé. 

En  terminant,  je  ferai  remarquer  que,  d'après  ce  qui  précède,  les  terres 
rouges  de  Madagascar  sont  improprement  appelées  des  latérites:  ce  sont 
tout  au  plus  des  argiles  latéritiques  et  souvent  de  simples  argiles;  des  laté- 
rites dans  le  sens  strict  du  terme  (')  constituent  seulement  les  produits  de 
décomposition  des  diabases,  gabbros  (latérites  silicatées  pour  la  plupart) 
et  surtout  les  roches  de  couleur  claire  et  souvent  d'un  blanc  vif  résultant  de 
la  transformation  des  syénites,  des  granités,  etc.  La  notion  de  couleur 
rouge,  qui,  dans  l'esprit  de  tant  de  voyageurs,  est  spécifique  de  la  latérite, 
n'est  donc  pas  exacte  sous  une  forme  aussi  générale. 


(')  Les  latérites  stricto  sensu  renferment  au  moins  90  pour  100  d'Iiydrales  de  fer 
el  d'alumine.  Les  latérites  silicatées,  de  go  à  5o  pour  100;  les  argiles  latéritujucs, 
moins   de  5o  pour  100  el,    (|uan(l  celle   leneur   devient    très   iietile,  elles  passent  aux 


argiles  ordinaires. 
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En  présentant  à  l'Académie  le  Tome  XXX  des  Mémoires  de  rohservaloire 
de  Pans.  M.  lî.  Baii.laud,  directeur,  s'exprime  en  ces  terine&  : 

Ce  volume  de  5oo  pages  contient  cinij  Mémoires,  dont  quatre  ont  été 
élaborés  par  des  astronomes  de  l'Observatoire;  le  cinquième  l'a  été, 
pendant  son  séjour  en  France,  par  irn  stagiaire,  M.  Fessenkoff,  envoyé 
à  Paris  par  le  gouvernement  impérial  russe. 

I.  La  dèterminalion  de  V orbite  définitive  de  la  comète  igoS  II,  à  laquelle 
sont  consacrées  les  i36  pages  du  premier  Mémoire,  est  l'œuvre  de  M.  Fayet 
qui,  depuis  bientôt  quatre  années,  nous  a  quittés  pour  aller  à  l'Observatoire 
de  Nice. 

Cette  comète  avait  été  trouvée  par  M.  Borrelly,  comme  résultat  d'une 
recherche  systématique  elTectuée  de  pari  et  d'autre  de  l'orbite  de  la  belle 
comète  1903  III,  qui  avait  atteint  l'éclat  d'une  étoile  de  deuxième 
grandeur  et  avait  subi,  en  juillet  i9(>3,  des  transformations  d'aspect 
tout  à  fait  remarquables. 

C'est  par  une  discussion  des  mesures  exactes  faites  du  3i  décembre  1904 
au  II  janvier  igoS  que  M.  Fayet  mit  en  évidence  la  périodicité  de  la 
comète;  il  l'avait  soupçonnée  en  raison  de  deux  caractères  auxquels  il 
attache  grande  confiance  :  la  faiblesse  de  l'inclinaison  et  un  faible  écart 
entre  la  ligne  des  apsides  et  celle  des  nœuds. 

Une  seconde  détermination  des  éléments  elliptiques  fut  faite  par  M.  Fayet 
d'après  trois  lieux  normaux  correspondant  à  janvier  o,5;  6,5;  10, 5,  et  une 
observation  de  janvier  26. 

Le  présent  Mémoire  a  pour  objet  une  détermination  définitive  de  l'orbite 
d'après  la  première  apparition.  Elle  repose  sur  la  discussion  de  43o  obser- 
vations. Une  partie  importante  du  travail  a  été  le  calcul  des  positions  des 
241  étoiles  de  comparaison  employées.  M.  Fayet  remercie  MM.  de  Azcarate 
de  San  Fernando,  Donner  de  Helsingfors,  nos  confrères  H. -H.  Turner 
et  Bigourdan  pour  l'aide  qu'ils  lui  ont  apportée  à  cet  égard. 

M.  Fayet  a  formé  huit  lieux  normauxdontlesdatessontéchelonnéesenlre 
le  2  janvier  et  le  23  mai  igoS.  Il  a  calculé  les  perturbations  pendant  la 
période  des  observations. 

(^c  Mémoire,  d'une  rédaction  limpide,  pourra  servir  de  modèle  aux 
jeunes  astronomes  qui  voudront  entreprendre  des  travaux  analogues. 

La  comète  a  été  retrouvée  et  observée  en  191 1 . 
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II.  Le  second  Mémoire  contenu  dans  le  Volume  est  intitulé  Élude 
spectroplwtométrique  sur  le  Soleil.  L'auteur  est  M.  Jules  Bailiaud. 

Une  première  Partie  du  Mémoire  contient  la  description  d'un  spectro- 
photomètre  photographique  combiné  par  l'auteur  au  cours  d'une  recherche 
entreprise  par  lui,  avec  la  collaboration  d'un  stagiaire  roumain, 
M.  Demetresco,  pour  l'établissement  d'un  écran  en  gélatine  colorée  de 
teinte  neutre.  M.  Jules  Bailiaud  a  utilisé  des  idées  qui  avaient  été  émises 
en  1903  par  M.  Camichel  au  Tome  V  des  Annales  de  la  Faculté  des  Sciences 
de  Toulouse,  et  par  M.  Gotton  dans  une  Communication  remarquable  au 
Congrès  de  Mautauban.  On  applique  le  même  principe  que  dans  la  méthode 
de  l'échelle  de  teinte  de  la  photométrie  photographique  ('). 

Dans  la  seconde  Partie  du  Mémoire,  l'instrument  est  appliqué  à  la 
spectrophotomètrie  de  la  lumière  du  jour,  à  l'Observatoire  de  Paris,  pendant 
l'éclipsé  de  Soleil  du  !•-  avril  1912;  une  troisième  et  dernière  Partie  est 
intitulée  :  Comparaison  spectrophotomèl rique  des  radiations  provenant  du 
centre  à  celles  provenant  des  bords  du  Soleil. 

M.  J.  Bailiaud  trouve  que,  le  17  avril,  la  lumière  globale  du  Soleil  était 
plus  rouge  que  les  jours  suivants;  il  esl  porté  à  attribuer  cette  variation 
entièrement  au  Soleil.  Les  recherches  de  la  troisième  partie  paraissent 
confirmer  ces  changements  en  montrant,  à  certains  jours,  des  changements 
bien  nets  dans  les  rapports  des  intensités  des  diverses  radiations  du  bord 
et  du  centre  du  Soleil.  Ces  comparaisons  sont  indépendantes  des  variations 
de  l'atmosjjhère  terrestre.  Si  les  observations  speclrophotomélriques  con- 
cordaient avec  des  observations  pyrhéliométriques  pour  manifester  des 
changements  dans  l'activité  solaire,  on  sérail  en  droit  de  conclure  à  la 
réalité  de  ces  variations.  Le  spectrophotomètre  de  M.  Jules  Bailiaud  paraît 
donc  être  le  complément  du  pyrhéliomètre  dans  l'étude  de  la  constante 
solaire. 

III.  De  nombreuses  observations,  faites  sur  toute  la  ligne  de  centralité, 
ont  été  discutées  par  M.  Simonin  dans  un  travail  considérable,  intitulé  : 
Mémoire  sur  l'éclipsé  du  Soled  des  1O-17  avril  1912,  troisième  Mémoire  de 
notre  ^  olunie. 

Ce  Mémoire  d'un  haut  intérêt  est  divisé  en  quatre  Chapitres  concernant  : 

1°  Observations  des  contacts  des  deux  disques  lunaire  et  solaire,  faites 

(')  Ln  exposé  de  celle  mélliode  esl  donné  dans  un  Mémoire  de  M.  J.  Bailiaud  en 
cours  d'impression  dans  le  Tome  XXIX  des  Mémoires  de  l'Observatoire. 
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dans  io3  stations,  avec  un  résumé  des  formules  employées  pour  calculer 
les  éléments  de  l'éclipsé,  leurs  corrections  et  les  instants  des  contacts; 

2°  8  groupes  d'observations  faites  dans  le  but.de  déterminer  un  point 
de  la  ligne  centrale,  et  3g  observations  pour  l'instant  de  la  phase  maxima, 
avec  l'ensemble  des  formules  nécessaires  à  la  discussion  et  le  Tableau  des 
résultats; 

3"  Observations  des  cordes  communes,  des  flèches,  des  angles  de  posi- 
tion et  des  cornes,  faites  dans  i3  stations  difîérenles;  on  y  a  joint  les 
formules  qui  ont  [)aru  les  plus  simples  pour  la  discussion; 

4°  Discussion  générale;  dans  ce  Chapitre,  on  trouve  des  recherches 
sur  les  irrégularités  du  bord  lunaire;  M.  Simonin  a  utilisé  des  recherches 
antérieures  faites  par  d'autres  savants  sur  ce  sujet;  il  a  aussi  employé  les 
résultats  de  mesures  faites  par  M.  Senouque  sur  deux  clichés  olitenus  pen- 
dant l'éclipsé  par  M.  de  la  Baume  Pluvinel,  et  par  MM.  Croze  et  Solomos 
sur  quatre  clichés  de  M.  Millochau. 

En  conclusion,  M.  Simonin  donne  les  corrections 

à  apporter  aux  coordonnées  de  la  Lune  publiées  par  la  Connaissance  des 
Temps  et  corrigées  d'après  Newcoinl);  il  donne  en  outre  les  valeurs 

R'=i5'59",96,         1^  =  1.5' 32 ',16 

des  demi-diamètres  solaire  et  lunaire  correspondant  à  la  distance  moyenne 
à  la  Terre. 

IV.  Le  quatrième  Mémoire  de  notre  Tome  XXX,  dû  à  M.  E.  Maubant, 
aide  astronome  à  l'Observatoire,  est  intitulé  Recherches  sui-  Vorbite  d^^ia 
comète  Tempel-Snifl  dans  les  trois  apparitions  i8(j9-i8yO,  1880-1881, 
1891-1892. 

Cette  comète  avait  été  trouvée  en  1869  par  Tempel,  à  Marseille;  elle  fut 
retrouvée  en  1880  par  Swift.  C'est  Schulhof  et  Bossert  qui  affirmèrent  que 
sa  période  était  5  ans  et  demi. 

L'ensemble  du  travail  est  résumé  ainsi  par  M.  Maubant  : 

Première  Partie  :  Calcul  des  perturbations  spéciales;  éléments  pour 
chaque  opposition. 

Deuxième  Partie  :  Comparaison  des  observations  ;  perturbations  pen- 
dant les  apparitions.  Lieux  normaux. 

Troisième  Partie  :  Correction  des  éléments  par  la  résolution  des  équa- 

C.  R.,  1914,  2'  Semestre.  (T.  159,  N»  18.)  82 
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lions  liant  les  variations  des  éléments  à  celles  des  coordonnées.   Erreur 
moyenne  des  éléments  définilifs. 

M.  Mauljant  avertit  c|u'il  a  utilisé,  en  les  coiiiplélanl,  certains  calculs  de 
perlnrhalions  faits  par  Bosscrl;  pour  la  réduction  des  221^  étoiles  de 
comparaison,  il  a  employé  les  formules  et  Tables  publiées  par  M.  Lagarde, 
pour   faciliter  l'emploi   des   catalogues  pliolograpliiqucs   en    coordonnées 


rectiligncs. 


L'intention  de  M.  Maubant  est  de  poursuivre  cette  importante  étude 
jusqu'à  1820;  il  est  bien  désirable  ({u'il  puisse  réaliser  son  projet  avant 
cette  opposition. 

V.  Le  très  intéressant  Mémoire  de  17G  pages,  intitulé  La  Lumière  zodia- 
cale, qui  termine  le  Volume,  est  un  exposé,  par  M.  FessenkofF,  de  l'ensemble 
des  connaissances  et  des  doctrines  relatives  à  la  lumière  zodiacale.  Ce 
Mémoire  a  été  présenté  à  la  Faculté  des  Sciences  de  Paris  comme  thèse  de 
doctorat  d'université.  La  conclusion  du  premier  Chapitre  consacré  à  l'hislo- 
rique  est  qu'il  faut  considérer  la  lumière  zodiacale  comme  une  sorte  de 
nébuleuse  couvrant  le  ciel  tout  entier,  nébuleuse  dont  l'intensité  augmente 
graduellement  vers  le  plan  de  l'écliptique  et  dont  le  principal  maximum 
coïncide  avec  le  Soleil. 

Dans  le  second  Chapitre,  l'auteur  décrit  l'astrophotomètre  construit  sur 
ses  indications  dans  les  ateliers  de  M.  Maillai:  cet  instrument  est  destiné 
aux  naesures  d'éclat  des  surfaces  des  corps  célestes,  il  a  fait,  en  igiS,  de 
nombreuses  observations  avec  cet  instrument,  d'abord  à  Meudon,  puis  à 
Peira-Cava,  près  Nice,  à  i5oo"'  d'altitude;  enfin,  en  avril-mai,  à  l'Obser- 
vatoire de  Nice. 

De  la  discussion  des  mesures  l'auteur  déduit  des  Tables  donnant  la  dis- 
tribution de  l'intensité  dans  les  diverses  stations,  puis  une  Table  moyenne 
dont  il  représente  les  valeurs  par  une  fonction  de  la  latitude  et  de  la  dislance 
angulaire  au  Soleil  en  longitude. 

Après  avoir  donné  les  modes  de  réduction  des  observations  ordinaires, 
et  montré  comment  les  corriger  de  l'absorption  atmosphérique,  l'auteur, 
d'après  3)8  observations  faites  en  divers  lieux,  à  diverses  dates,  détermine 
les  éléments  de  la  lumière  zodiacale  et  la  trouve  disposée  tout  près  du  plan 
invariable  du  système  solaire. 

En  terminant,  l'auteur  examine  les  diverses  hypothèses  terrestres  et 
cosmif|ues  relatives  à  la  lumière  zodiacale.  Il  eonclul  (pi 'elle  est  due  à  la 
déconq)Osilion  des  comètes:  recherchant  sa  forme,   il    trouve   celle  d'un 


SÉANCE    DU    ^    NOVEMBRE    191/1.  <)27 

e!Ii[)soide  de  révolulioii  d'aiilalissemcnl  0,9;  il  trouve  ensiiitf  (luc  sa  masse 
est  tout  à  fait  insensible  vis-à-vis  de  celles  des  planètes  et  qu'elle  ne  peut 
produire  aucun  efl'et  sensible  sur  le  mouvement  de  Mercure. 


PHYStQUlî.  —  Sur  la  ht/lance  élertromaonèiique  de  Hughes  et  son  (ippUcalion 
à  la  chirurgie  mililaire.  iNole  de  M.  G.  Liim'mann. 

Le  célèbre  électricien  Ilugbes  a  imaginé  jadis  un  petit  appareil  électro- 
magnétique, qui  permet  de  déceler  le  voisinage  d'une  masse  métallique  : 
pièce  de  monnaie,  balle  de  fusil.  L'invention  de  Hugbes,  très  ancienne, 
paraît  être  aujourd'hui  totalement  oubliée.  Je  me  permets  d'en  rappeler 
l'existence  à  TAcadémie,  avec  l'espérance  i|ue  la  chirurgie  mililaire  en  tire- 
rait quelque  profit  :  l'appareil,  en  efTct,  est  simple,  léger,  portatif,  facile  à 
construire  sans  grands  frais  :  on  pourrait  donc  en  multiplier  les  exemplaires, 
pour  s'en  servir  dans  les  cas  trop  nombreux  où  l'on  ne  dispose  pas  d'une 
installation  radiographiquc 


L'appareil  se  compose  d'une  (lile  électrique  P,  d'un  interrupteur  I  et  de 
deux  petites  bobines  d'induction  A  et  13  dont  les  primaires  sont  dans  le 
circuit  de  la  pile  :  ce  sont  deux  petites  bobines  de  Ruhndiorfl'sans  fer  doux. 
Les  secondaires  sont  en  série  avec  un  téléphone  qu'un  observateur  tient  à 
l'oreille.  Les  connexions  sont  croisées  de  telle  façon  que  les  forces  électro- 
motrices induites  en  A  et  B  sont  de  sens  contraires.  Enfin,  les  bobines  A 
et  B  sont  par  construction  exactement  pareilles.  Les  forces  éleclromolrices 
qui  agissent  sur  le  téléphone  sont  donc  exactement  égales;  elles  se  font 
équilibre;  et  le  téléphone  reste  muet. 

Cela  posé,  vient-on  à  approcher  l'une  des  bobines  d'une  masse  métal- 
lique, le  téléphone  se  fait  entendre.  Cela  tient  à  ce  que  des  courants  induits 
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prennent  naissance  dans  la  masse  métallique,  réagissent  sur  la  bobine  la 
plus  voisine,  mais  non  sur  Tautre,  et  troublent  ainsi  la  symétrie  cleclriquc 
réalisée  par  conslruetion.  Le  bruit  du  téléphone  décèle  donc  Tapprocbe  de 
la  masse  métallique. 

Si  celle-ci  est  magnétique  (éclat  d'obus,  balle  allemande),  l'effet  sera 
encore  plus  marqué.  La  masse  magnétique  renforce  par  sa  présence  le  cou- 
rant induit  dans  la  bobine  la  plus  voisine;  c'est  ainsi  qu'agit  le  noyau  de  fer 
doux  qu'on  introduit  dans  un  transformateur.  La  balance  électromagné- 
tique sera  donc  plus  sensible  à  l'approche  d'une  balle  allemande  que  d'une 
balle  française. 


CORKESPONDANCE. 


ASTRONOMIE.  —  Observation  de  l'éclipsé  solaire  du  21  août  191 4)  faite 
à  rObse/vatoire  d'Athènes,  avec  récjuatorial  Doridis  {(iautier  o™,4o). 
Note  de  M.  D.  Eginitis,  présentée  par  M.  Bigourdan. 

0 

L'observation  de  cette  éclipse  a  été  favorisée  à  Athènes  par  un  temps 
assez  beau. 

Le  disque  lunaire,  avançant  graduellement  sur  celui  du  Soleil,  paraissait 
noir  et  aussi  obscur  que  le  noyau  de  la  tache  observée  sur  ce  dernier;  par 
conséquent,  la  lumière  émise  par  le  noyau  de  la  tache  était  aussi  intense 
que  la  lumière  cendrée  de  la  Lune  à  répo(pie  de  son  maximum. 

Au  moment  de  la  phase  maxima  du  phénomène,  le  bord  extérieur  du 
disque  lunaire  a  paru  faiblement  lumineux.  T^a  lumière  du  jour,  en  ce 
moment,  a  fortement  baissé;  on  a  pu  voir,  à  l'cril  nu,  Vénus,  vers  le  milieu 
de  l'éclipsé,  dont  la  grandeur,  d'après  le  calcul,  était  de  0,82. 

Le  bord  concave  du  croissant  solaire  a  été  vu  sensiblement  plus  brillant 
que  son  bord  convexe.  Aucune  déformation  de  ses  cornes  n'a  été  observée. 

Après  la  fin  de  l'éclipsé,  on  a  vu,  pendant  quelques  secondes,  le  bord 
lunaire  situé  près  du  Soleil. 

Le  degré  actinomélrûjue  fui  observé  direclenienl  loales  les  5  minutes  au  moyen 
d'un  actinomètre  Arago.  Au  niomenl  du  conimencenienl  de  l'éclipsé  {i^-î[\"\?>  l.  m.  a. 
d'Athènes),  il  montait  à  58,2;  à  14'',  il  éiait  à  5i,8;  à  i5'',  38,4;  à  2''/15'"  (presque  au 
moment  de  la  plus  grande  phase),  il  n'était  qu'à  36,3;  à  3''  i5™,  il  a  monté  à  43,  et  à 
3''45'"  ((in  de  l'éclipsé  :  ai- 45™, 4),  il  était  à  5i,8. 
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La  tenipéralure  de  l'air  a  baissé  graduellemeiil  depuis  1'' 35"' jusqu'à  3''  de  3°, 9; 
à  partir  de  ce  moment,  elle  a  recommencé  à  monter. 

L'Iuimidité  relative  n'a  pas  été  bien  sensiblement  iniluencée  ;  elle  ne  s'est  élevée 
que  de  5  unités  pendant  le  passage  de  l'ombre. 

La  pression  barométrique  n'a  présenté  aucune  variation  particulière. 

La  vitesse  du  vent  a  présenté  plusieurs  variations  très  sensibles;  de  5"  à  i''3o™, 
elle  a  baissé  jusqu'à  o"-,!  à  i''45"',  pour  remonter  à  1 1"  vers  3'' S". 

Les  observations  météorologiques  ci-dessus  ont  été  faites  avec  des  instru- 
ments enregistreurs  Richard. 

A  ces  observations  ont  pris  part  nos  aides  MM.  Georgantis,  Alibertis 
e  tParaskévopoulos. 


AÉRONAUTIQUE.  — .  Sur  une  méthode  expérimentale  de  détermination  des 
courbes  métacentriques  de  l'aéroplane.  Note  (')  de  M.  (juÉRrroT,  pré- 
sentée par  M.  E.  Bouty. 

La  connaissance  des  courbes  métacentriques  d'un  aéroplane  permet 
d'étudier  graphiquement  sa  stabilité  de  vol.  Ces  courbes  peuvent  être 
tracées  expérimentalement  sur  un  modèle  réduit. 

Le  cas  le  plus  simple  est  celui  d'un  aéroplane  présentant  un  plan  de 
symétrie  et  frappé  par  un  courant  d'air  parallèle  à  ce  plan.  C'est  le  cas  du 
vol  normal.  L'action  de  l'air  se  réduit  alors  à  une  force  située  dans  le  plan 
de  symétrie,  aucun  couple  n'intervient.  Quand  l'incidence  du  courant  d'air 
varie,  la  force  se  déplace  en  enveloppant  une  courbe  plane  qui  est  la  courbe 
mctacentrique  la  plus  simple. 

Pour  la  tracer,  je  fixe  le  modèle  réduit  sur  un  très  large  flotteur  qui  peut 
se  déplacer  sur  une  cuve  pleine  d'eau.  Le  petit  aéroplane  est  soutenu  par 
une  tige  de  fer  très  mince,  son  plan  de  symétrie  est  horizontal  et  glisse  sur 
lui-même  pendant  les  déplacements  du  flotteur.  Le  modèle  réduit  est  placé 
dans  un  jet  d'air  horizontal  qui  le  frappe  sans  rencontrer  le  flotteur.  Deux 
cordelettes  très  fines  sont  fixées  au  modèle  dans  son  plan  de  symétrie  et 
sont  attachées  d'autre  part  à  des  supports  fixes.  Elles  empêchent  l'équipage 
mobile  de  reculer  sous  l'action  du  vent  et  le  maintiennent  dans  une  position 
d'équilibre  stable. 

Il  suffit  de  tracer  sur  une  épure  les  points  de  croisement  des  cordelettes, 

(')   Présentée  dans  la  séance  du  19  octobre  1914. 
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OU  de  leur  prolongement,  observés  dans  deux  expériences  où  le  modèle 
réduit  a  pris  la  même  position  avec  deux  arrangements,  dillérentes  des 
cordelettes,  et  de  joindre  ces  deux  points  de  croisement  pour  déterminer 
géométriquement  la  force  due  au  courant  d'air.  L'enveloppe  de  cette  force 
tracée  pour  différentes  incidences  est  la  courbe  métacenlrique  cherchée. 
Grâce  à  la  stabilité  de  l'équipage  retenu  par  deux  cordelettes  l'épure  donne 
des  résultats  très  précis.  Pourtant  les  mesures  d'angles  doivent  être  très 
exactes,  elles  ont  nécessité  un  dispositif  optique  spécial  qui  sera  décrit 
ultérieurement. 

Le  cas  général  est  plus  compliqué.  Quand  le  courant  d'air  n'est  plus 
situé  dans  le  plan  de  symétrie  de  l'aéroplane,  et  quand  il  n'y  a  plus  de  plan 
de  symétrie  on  est  conduit  à  tracer  des  surfaces  enveloppes.  De  plus,  un 
couple  s'ajoute  généralement  à  la  force.  Mais  on  peut  simplifier  le  problème 
dans  ce  cas  et  le  rendre  encore  accessible  à  la  méthode  décrite  en  étudiant 
le  mouvement  de  l'aéroplane  assujetti  à  se  déplacer  dans  un  seul  plan  qui 
lui  est  fixé  et  qui  glisse  sur  lui-même.  En  superposant  trois  de  ces  déplace- 
ments plans  correspondant  par  exemple  au  roulis,  au  tangage  et  au  virage, 
on  peut  étudier  un  déplacement  quelconque  au  moyen  de  courbes  planes. 
Il  suffit,  pour  étudier  ce  type  de  déplacement,  de  connaître  la  force  qui  est 
la  projection  de  l'action  du  vent  sur  le  plan  considéré.  On  l'obtient  expéri- 
mentalement en  fixant  comme  précédemment  le  modèle  réduit  au  flotteur, 
mais  de  telle  sorte  que  le  plan  privilégié  choisi  soit  horizontal.  Les  deux 
cordelettes  sont  fixées  dans  ce  plan. 

La  courbe  métacen trique  particulière  qu'on  peut  ainsi  tracer  sur  ce 
plan  permet  d'étudier  la  stabilité  de  l'aéroplane  dans  le  virage,  le  roulis  ou 
le  tangage.  Elle  présente  en  général  des  singularités  que  ne  présentait  pas 
la  courbe  métacentrique  du  corps  symétrique.  La  composante  de  la  force 
dans  le  plan  privilégié  peut  s'annuler  ou  bien  dégénérer  en  un  couple. 

Pour  étudier  le  tangage  et  le  virage,  il  faut  employer  un  jet  d'air  hori- 
zontal; pour  le  roulis,  il  faut  un  jet  d'air  vertical. 

L'étude  complète  de  la  stabilité  de  vol  d'un  aéroplane  conduit,  par  cette 
méthode,  à  tracer  trois  groupes  de  nond)reuses  courbes  métacentritpies. 
Par  exenqjlc  le  groupe  des  courbes  de  virage  pour  tous  les  angles  de  roulis 
combinés  avec  tous  les  angles  de  tangage,  l'ratiquemcnt  il  suffit  de  tracer 
ces  courbes  pour  un  petit  nombre  do  positions  voisines  des  positions 
de  vol  normal. 


SÉANCE    DU    3    NOVEMBRE    igi^.  63 1 


ciiiMli;  ORGANIQUE.  —  Sur  les  dioxytricizines. 
Note  (  '  )  de  M.  J.  Bougaulï. 

J'ai  indiqué  réceinmeni  (-)  que  les  semicarbazones  des  acides  a-céto- 
niques,  traitéesparune  solution  aqueuse  de  soudeà  réhullition,  donnent,  par 
déshydratation,  des  dioxytriazines  dérivées  de  la  triazine  asymétrique  {as- 
triazine).  L'ensemble  des  réactions  fournies  par  ces  nouveaux  composés 
permet  de  les  représenter  par  leschéma  général  (I),  sans  que  cependant 
on  puisse  nier  la  possibilité  de  l'existence,  dans  certains  cas,  de  la  foi  nie 
énolique  (II)  : 

N iNH,  ..N- — —  .\\ 

R  —  Cf  >G0  i;  -  0<(  '')GOH 

\C0  — NH/  \COH  =  N/ 

(I)  (II) 

La  présente  Note  a  pour  but,  d'une  part,  de  donner  de  nouvelles  indica- 
tions sur  la  préparation  de  ces  dioxytriazines  et,  d'autre  part,  d'apporter 
une  preuve  expérimentale  directe  de  la  liaison  du  carboxyle  de  l'acide 
a-cétonique  avec  le  groupe  amidogène  de  la  semicarbazone,  c'est-à-dire 
une  nouvelle  confirmation  du  mode  de  fermeture  de  la  chaîne  triazinique. 

I.  L'action  de  la  soude,  en  solution  aqueuse  diluée  et  à  l'ébuUition,  sur 
les  semicarbazones  des  acides  a-cétoniques  ne  se  fait  pas  uniquement  sui- 
vant le  processus  de  déshydratation  qui  conduit  aux  dioxytriazines; 
on  observe  en  même  temps  un  dégagement  d'ammoniaque  notable,  qui 
indique  une  décomposition  d'un  ordre  tout  différent.  Ceci  explique  que  les 
rendements  en  dioxytriazines,  tout  en  étant  en  général  satisfaisants,  sont 
loin  d'être  théoriques.  Et  c'est  sans  doute  également  à  l'exagération  de 
cette  réaction  parasite  qu'on  doit  attribuer  la  difficulté  d'obtention  de 
certaines  dioxytriazines.  Je  me  suis  demandé  si,  en  variant  les  conditions 
opératoires,  notamment  la  tenqjéralure,  on  ne  pourrait  pas  modifier  le 
rapport  des  vitesses  de  ces  deux  réactions  en  faveur  de  la  formation  des 
dioxytriazines. 

J'ai  donc  recherché  d'abord  si  le  passage  aux  dioxytriazines  s'effectuait 
à  froid.  L'expérience  a  répondu  affirmativement;  en  opérant  avec  la  semi- 

(')   Reçue  dans  la  séance  du  27  octobre  I9i4- 
(^)  Comptes  rendus,  t.  GLIX,  1914,  p-  83. 
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carbazone  de  l'acide  phénylpyruvique  j'ai  obtenu,  à  la  température  du 
laboratoire,  la  dioxylriazine  correspondante  avec  des  rendements  supé- 
rieurs à  ceux  des  opérations  faites  à  l'ébuUition.  Le  seul  inconvénient  est 
la  longueur  de  l'opération,  qui  peut  durer  plusieurs  mois. 

Néanmoins,  j'espèro,  avec  cette  modification,  préparer  certaines  dioxy- 
Iriazincs  que  je  n'ai  pu  obtenir  jusqu'ici. 

II.  Dans  une  autre  série  d'expériences,  j'ai  réussi  à  couper  la  chaîne  des 
dioxy  triazines,  de  façon  à  laisser  l'azote  attaché  au  carboxyle  de  l'acide 
a-cétonique,  réaction  intéressante  au.  point  de  vue  de  la  constitution  de 
ces  nouveaux  composés. 

Voici,  en  prenant  comme  exemple  la  benzyldioxytriazine. 


OH'.CHKCk  ^CO 


N       NH 

CO      NH 

comment  je  suis  arrivé  à  ce  résultat. 

L'hyprobromile  de  sodium,  agissant  sur  ce  composé,  produit  un  déga- 
gement gazeux  (d'azote,  sans  doute)  et  doime  naissance  à  un  corps  brome 
cristallisé,  fondant  à  138°.  Ce  corps,  de  formule  CtPBr-ON,  n'a  pas  été 
signalé  jusqu'ici;  il  doit  avoir  la  constitution 

GH'  .CAi'  .C\ii'  .CO^HK 

Réduit  par  le  zinc  et  l'acide  acétique,  il  donne  un  composé  cristallisé 
fondant  à  io5"  qui  s'identifie  avec  l'amide  phénylpropionique 

C»H=.GH^CH-.CONH^ 

L'identification  a  été  eiïectuée  par  comparaison  avec  un  échantillon  de 

phénylpropionamide  obtenu  par  l'action  de  l'ammoniaque  sur  le  phényl- 

propionate  d'élhyle. 

Des  résultats  tout  à  fait  comparables  ont  été  obtenus  avec  la  phénylétliyl- 

dioxytriazine 

C"tF.CH^CH^CHl'0^iN\ 

L'action  de  l'hypobromite  de  sodium  a  conduit  à  un  corps  fondant 
à  i39°,  répondant  à  la  formule 

C'H^CH-.Cll-.CBr^CONHS 
qui,  par  réduction  au  moyen  du  zinc  et  de  l'acide  acétique,  a  donné  la 
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phénylbutyramide 

C«H».CH^C1I^CH^C0^H2     (Pf.=  84°). 

En  résumé:  j'ai  constaté  que  la  préparation  des  dioxylriazines  peut  se 
faire  à  froid,  avec  des  rendements  avantageux.  L'oxydation  de  ces  corps 
par  l'iiypobroinile  de  sodium  apporte  une  preuve  nouvelle  et  décisive  surle 
mode  d'enchaînement  qui  permet  d'e.\[)liqncr  le  passade  des  semicarba- 
zones  aux  dioxylriazines. 


CHIMIE  APPLIQL'Ét:.   —  Sur  C imperméabilisation  improvisée  dfs  vêtements 
militaires.  Note  ('  )  de  M.   G. -A.  Le  Iî<»v. 

J'ai  l'honneur  de  soumettre  à  l'Académie  le  procédé  suivant,  apte 
à  réaliser  d'une  manière  facile  pour  quiconque,  rapide  et  économicjue, 
rimperun'-abilisalion  improvisée  des  vêtements  usagés  des  soldats  en 
«a  m pagne. 

J'ai  élaboré  ce  procédé  à  l'occasion  des  événements  de  la  guerre  actuelle 
et  devant  l'approche  de  la  mauvaise  saison;  j'esconq)te  faire  oMivre  utile 
et  désintéressée  en  le  publiant. 

Ce  procédé  peut  contribuer  à  protéger  les  soldats  contre  les  intempéries, 
souvent  plus  redoutables  que  les  projectiles  de  gueri'c,  car  les  intempéries 
frappent  insidieusement  les  combattants,  même  hois  la  bataille,  et  tuent 
à  longues  échéances. 

Je  rappelle  que  jadis,  lors  de  la  guerre  de  iS-o,  d'éminenls  chimisles.  membres  de 
l'Académie,  Balard  et  Aimé  Girard,  étudièrent  cette  question  et  proposèrent,  pour 
rimpermèabilisation  des  vareuses  de  «  la  Mobile  »,  un  procédé  basé  sur  l'emploi  des 
solutions  aqueuses  d'acétate  d'alumine.  On  a  leproclié  à  ce  procédé,  excellent-pour 
l'époque,  de  ne  pas  être  assez  durable,  car  l'imperméabilisation  disparaîtrait  sous 
l'action  des  frottements  réitérés  (  bretelles  du  sac.  etc.).  D'autre  part,  on  doit  découdre 
les  galons  et  les  boutons  métalliques  des  unifoimes,  que  le  traitement  verdegriserait. 
Enlin,  la  solution  aqueuse  d'acétate  mouille  le  drap,  déforme  assez  le  vêtement  et 
nécessite  un  temps  de  séchage  assez  long. 

Le  présent  procédé  d'imperméabilisation  parait  exempt  de  ces  inconvé- 
nients :  il  est  durable,  car  le  produit  adhère  aux  fibres  textiles;  il  ne 
déforme  pas  le  vêtement  et  n'exige  qu'un  temps  très  court  [)0ur  le  séchage; 
il  est  facile  d'exécution,  car  il  est  inutile  de  découdre  les  galons  et  les 

(')  Reçue  dans  la  séance  du  •).-  octobre  1914. 

C.  R.,  191^,  2-  Semestre.  (T.  159,  N»  18.)  ^3 
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boulons  iiR'Ialliiiues.  Par  ailleurs,  le  drap  Lrailé  conserve  toute  sa  per- 
méabilité à  Tair  et  à  la  transpiration,  ce  qui  est,  on  le  sait,  capital  au  point 
de  vue  sanitaire. 

Le  procédé  est  basé  sur  une  très  légère  imprég^nation  des  fibres  des 
tissus  au  moyen  de  la  graisse  de  suint  de  mouton,  préalablement  dissoute 
et  diluée  dans  un  véhicule  neutre,  anhydre  et  volatil.  C'est  donc  un 
«  procédé  à  sec  ». 

Comme  graisse  de  suint  de  mouton,  j'ai  choisi,  après  essais,  le  produit 
courant  en  droguerie  dénommé  «  Adeps  lanœ  aidiydre  ».  Ce  produit  pâ- 
teux, de  consistance  et  d'aspect  bulyreux,  est  liquéfié  d'abord,  à  laide  de 
quelques  centimètres  cubes  de  chloroforme,  de  sulfure  de  carbone  ou  de 
tétrachlorure  de  carbone,  puis  aussitôt  dilué  et  dissous  dans  les  hydrocar- 
bures industriels  dits  essence  de  pétrole  pour  automobile.  On  peut  substi- 
tuer à  l'essence  les  hydrocarbures-benzols  employés  par  les  dégraisseurs. 
On  |ieut  aussi  couper  les  dissolvants  de  moitié  de  leui'  volume,  avec  du 
télrachloiurc  de  carbone  ou  du  dichlorure  d'élhylèiie,  produits  industria- 
lisés, dans  le  but  d'annihiler,  si  besoin,  les  dangers  d'inflammation  des 
hydrocarbui'es.  Les  proportions  à  mettre  en  onivre  sont  de  "i  à  lo  parties 
à' Adeps  laïue  pour  ()5  à  90  parties  de  dissolvant. 

La  technique  opératoire  est  la  suivante  : 

Soil  iiii  iinlf(jiiiie  iiillilaiie  usagé,  qu'il  5',n£;il  <l'iiiiperiiicabilisei  d'ime  nianière 
improvisoe.  L'uniforme  eiuiei'  avec  ses  galons,  Ijoutons  (capote,  pantalon,  képi,  etc.), 
est  iniriiergé  clans  le  liquide,  placé  dans  un  vase  quelconque;  il  y  est  foulé  quelques 
minutes,  puis  ex|)iimé  et  abandonné  au  grand  aii'  |>our  séchage.  Par  évaporation  du 
dissoIviiMl  volalil,  les  corps  gias  du  suint  restent  fixés  sur  les  fibres  et  dans  les  pores 
du  tissu  ul  ne  sauraient  en  èlre  enlevés  par  les  frolLements  (comme  les  particules  de 
l'acétate  basique  d'alumine).  L'im|)erméabilisalion  est  telle  que  des  morceaux  de  drap 
militaire  ainsi  traités,  puis  façonnés  en  cône  renversé,  et  placés  dans  un  enloiinoii', 
ont  pu  être  remplis  d'eau  distillée,  sans  laisser  filtrer  aucune  goultelelle  d'eau,  même 
après  ■>.'\  heures  de  ctinUicl.  D'aulre  pari,  l'aspect  du  drap,  sa  porosité,  sa  couleur,  sou 
élasticité,  ne  se  trouvent  aucunement  modifiés,  à  preuve  les  deux  s|)éciniens  de  drap 
bleu  el  do  draj)  rouge  poui'  uniformes,  cl-annexés  à  l'appui. 


AN.\TOMilî.  —  L' ossijicalion  des  os  du  mclacurpe  cl  du  mctalursc 
chez  les  hommes  de  la  Pierre  polie.   Note  de  M.  !tlAit<:i';i.  Iîali>«ii.\. 

■Jusiju'à  présent,  personne  n'avait  pu  étudier  les  os  du  métacarpe  el  du 
métatarse  des  hommes  de  la  Période  néolithique,  en  se  basant  sur  un 
noudire  notable  d'ossements,  |iar  suite  de  défaut  de  matériel  analomique. 
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La  fouille  récente  (i9i3)d'un  très  important  ossuaire  vierge  de  l'époque 
de  la  Pierre  polie,  à  Bazoges-en-Pareds  (Vendée),  m'ayant  fourni 
209  métacarpiens  et  268  métatarsiens,  pour  un  ensemble  de  70  à  80  sque- 
lettes d'adultes,  j'ai  pu  faire  des  observations  fort  intéressantes  et  imprévues 
sur  ces  deux  régions  du  pied  et  de  la  main.  Elles  ouvrent  des  horizons 
nouveaux,  en  particulier  sur  iossiftcation  des  métacarpiens^  question  très 
discutée  à  l'heure  présente. 

A.  Métacarpe.  —  i"  Deux  premiers  métacarpiens  de  jeunes  sujets  nous 
ont  permis  de  résoudre  un  problème  qui,  depuis  longtemps,  passionne 
les  anatomistes  :  celui  de  la  nature  vraie  de  Fos  A'p^eMî premier  métacarpien. 
Ces  deux  pièces,  très  rares,  présentent  un  point  spécial  d'ossification  pour 
répiphyse  inférieure.  Il  on  résulte  qu'à  l'époque  de  la  Pierre  polie,  cet  os 
avait  deux  points  d'ossijication,  et  non  un  seul  comme  maintenant!  Il  s'agit 
donc  bien  d'un  vrai  métacarpien,  puisqu'il  a  un  point  d'ossification 
inférieur,  comme  tous  les  autres  métacarpiens;  mais  c'est  aussi  un  os, 
de  type  intermédiaire,  puisque,  comme  pour  les  phalanges,  il  y  a  là  un 
point  d'ossification  supérieur 

La  vérité  est  qu'ici  tout  os  long  ayant  d'ordinaire  un  point  d'ossification 
à  chacune  de  ses  extrémités,  le  point  supérieur  s^esi  maintenu  (alors  qu'il  a 
disparu  pour  les  quatre  autres  métacarpiens)  et  que  le  point  inférieur 
a  disparu,  au  contraire,  à  l'époque  moderne,  alors  qu  il  existait  encore 
(très  souvent,  sinon  toujours)  à  la  Période  néolithique!  L'étal  de  choses 
actuel  paraît  d'ailleurs'être  en  rapport  avec  la  grande  mobilité  obtenue  par 
le  pouce  (phénomène  physiologique,  dit  de  l'opposition  du  pouce,  presque 
caractéristique  de  l'espèce  humaine). 

2°  Trois  seconds  métacarpiens  montrent,  d'autre  part,  que,  pour  ces  os, 
il  a  existé  un  point  d'ossification  à  Vépiphyse  supérieure.  Or,  à  l'époque 
actuelle,  ce  deuxième  point  con^plémentaire  n'existe  jamais  !  Il  en  résulte 
que  le  deuxième  métacarpien,  comme  le  premier,  a  parfois,  à  l'époque 
néolithique,  les  deux  points  épiphysaires  de  tout  os  long  typique.  C'est  là 
un  fait  très  net  à^atavisme,  remontant  forcément  très  haut,  et  des  plus 
curieux  par  conséquent. 

3°  Sur  un  cinquième  métacarpien,  nous  avons  constaté  le  même  fait  ;  mais 
ici  ce  phénomène  de  retour  ancestral  \)i\Tai\V  être  bien  moins  fréquent,  même 
chez  riioiume  néolithique! 

4°  Par  contre,  ces  points  épiphysaires  supérieurs  n'ont  pas  été  notés 
pour  le  troisième  et  le  quatrième  métacarpien . 
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B.  Au  métatarse,  aucune  observation  de  cette  sorte  n'a  pu  être  faite,  sauf 
au  niveau  du  premier  métatarsien,  seul  os  de  celle  région  pouvant  être  rap- 
proché, pour  sa  mobilité  relative,  des  premier,  deuxième  et  cinquième 
métacarpiens. 

Nous  croyons  pouvoir  conclure  de  ces  observations  que  la  dispa- 
rition du  point  d'ossification  supérieur  des  métacarpiens  et  des  métatarsiens 
chez  l'homme  actuel  est  le  résultat  d'un  très  vigoureux  coincement,  au 
milieu  des  os  du  carpe  et  du  tarse,  des  extrémités  correspondantes  desdits 
métacarpiens  et  métatarsiens!  Ce  phénomène  mécanique,  résultat  de 
l'adaptation  fonctionnelle  de  ces  parties  des  membres,  a  amené  l'atrophie 
rapide  du  rameau  vasculaire  qui  provoquait  autrefois  l'apparition  de  ce 
point  complémentaire.  Aussi  ce  dernier  ne  réapparaît-il  plus  guère  au  tarse, 
par  atavisme,  même  dès  l'époque  néolithique,  alors  qu'on  le  constate 
encore,  à  celte  époque,  pour  certains  os  du  carpe,  en  raison  d'un  moindre 
coincement.  On  doit  même  dire  qu'il  ne  s'observe  que  sur  les  métacarpiens 
et  les  métatarsiens  qui  jouissent  d'une  certaine  mobilité. . . . 

Il  résulte  en  somme  de  nos  constatalions  que  c'est  la  mobilité  du  pouce  et 
du  gros  orteil  qui  est  à  la  base  des  modifications  de  développement,  surve- 
nues depuis  l'ère  néolithique,  dans  les  os  dont  nous  nous  occupons.  (  l'est 
donc  bien  \a  fonction  qui  fait  forgane;  et  il  est  des  plus  extraordinaire 
d'avoir  pu  prendre  la  chose  sur  le  fait  au  cours  de  l'évolution  préhistorique 
de  l'Humanité. 


M.  Henri  Frossard  adresse  une  .\ote  intitulée  :  Note  sur  le  «  Coup  de 
glotte  »  et  r  «  Attaque  sur  le  souffle  »  dans  le  chant. 

A  iG  heures  et  quart,  l'Académie  se  forme  en  Comité  secret. 

La  séance  esl  levée  à  iG  heures  trois  quarts. 

G.   D. 
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PRESIDENCE  DE  M.   V.  Al'PELL. 


MEMOIRES    ET    COMMlJi\lCATIOi\S 

DES    MEMBRES    ET    DES    CORRESPONDANTS    DE    L'ACADÉMIE. 

M.  Gastox  Darbou-v  s'exprime  en  ces  termes  : 

L'Académie,  qui  a  appris  avec  beaucoup  de  peine  la  nouvelle  de  la  mort 
de  M.  Germain  de  Saim-Pieiiui:,  trouvera  tout  naturel  que  je  me  fasse  son 
interprète  et  que  je  consigne  ici  l'expression  de  ses  vifs  regrets.  Il  y  a  long- 
temps que  \I.  Germain  de  Saint-Pierre  était  chargé,  en  qualité  de  rédacteur, 
de  toutes  les  affaires  administratives  qui  concernent  notre  Académie.  Nul 
n'a  oublié  ici  le  soin  avec  lequel  il  rédigeait  les  procès-verbaux  de  nos 
séances,  le  dévouement  qu'il  apportait  dans  la  garde  de  nos  archives  et  de 
nos  nombreuses  publications.  Ce  dévouement  était  éclairé,  car  M .  Germain 
de  Saint-Pierre  appartenait  à  une  famille  où  le  culte  de  la  Science  avait  été 
toujours  en  honneur.  Son  père,  botaniste  distingué,  a  signé,  avec  notre 
confrère  M.  Cosson,  une  llore  très  appréciée  des  environs  de  Paris.  Lui- 
même  avait  travaillé  pendant  quelque  temps  au  laboratoire  de  M.  Wurtz 
et  il  possédait,  par  conséquent,  à  un  degré  déjà  plus  que  suffisant,  les 
connaissances  scientifiques  que  nous  devons  demander  à  nos  collaborateurs. 
Chacun  ici,  et  je  tiens  à  le  dire  en  terminant,  avait  à  se  louer  de  sa  parfaite 
courtoisie  et  de  l'empressement  qu'il  apportait  toujours  à  donner  satisfac- 
tion aux  demandes  de  nos  confrères. 


Je  dois  également  faire  connaître  à  l'Académie  la  mort  d'un  savant 
italien  des  plus  actifs  et  des  plus  dévoués,  M.  G.-B.  Guccia,  marquis  de 
Ganzaria,  professeur  à  l'Université  de  Palerme.  M.  Guccia  était  bien 
connu  de  tous  les  mathématiciens  français  avec  lesquels  il  entretenait  les 

C.  R.,  1914.2'  Semestre.  (T.  159,  N«  19.)  ^^ 
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relations  les  plus  amicales;  son  nom  restera  attaché  à  la  fondation  duCercle 
mathèmaliqiie  de  Palerme,  association  mathématique  qui  comprend  aujour- 
d'hui près  de  mille  memhres  et  qui  a  publié,  sous  la  direction  du  savant 
regretté,  un  recueil  périodique  des  plus  estimés,  où  M.  Guccia  prenait 
plaisir  à  faire  figurer  les  travaux  des  géomètres  français. 


MÉCANIQUE  ANALYTIQUE.  —  A  propos  du  paradoxe  hydrodynamique 
de  d' Alembert.  Note  de  M.  Emile  Picard. 

Dans  une  Note  récente  ('},  M.  Duhem  établit  que  la  présence  de  surfaces 
de  discontinuité  dans  un  fluide  parfait  ne  permet  pas,  comme  on  le  croit 
généralement,  d'échapper  au  paradoxe  classique  de  d'Alembert.  En  réalité, 
notre  éminent  confrère  suppose  implicitement  que  les  surfaces  de  discon- 
tinuité ne  s'étendent  pas  à  l'infini,  car  autrement  certaines  intégrales 
intervenant  dans  la  démonstration  pourraient  n'avoir  aucun  sens.  Dans 
tous  les  exemples  donnés  à  £e  sujet  depuis  Helmholtz,  les  surfaces  de 
discontinuité  vont  à  l'infini;  citons  particulièrement  sur  cette  question  une 
mémorable  étude  de  M.  Levi  Givita  et  les  problèmes  si  bien  approfondis 
par  M.  Villat  dans  des  mémoires  justement  remarqués.  C'est  seulement, 
semble-t-il,  dans  le  cas  des  fluides  visqueux  que  l'on  rencontrerait  des 
surfaces  de  discontinuité  restant  entièrement  à  distance  finie. 

Ajoutons  encore,  d'une  manière  générale,  que,  dans  la  question  des 
discontinuités  d'un  fluide  où  se  meut  un  solide,  il  y  aurait  lieu  d'examiner 
le  cas  où  la  surface  de  discontinuité  existe  non  seulement  à  l'arrière  mais 
aussi  à  l'avant  du  corps,  ce  qu'on  ne  parait  pas  avoir  l'ait  juscju'ici  en  Hydro- 
dynamique rationnelle. 

MÉCANIQUE  ANALYTIQUE.  —  Remarque  sur  le  paradoxe  hydrodynamique 
de  d' Alembert.  Note  de  M.  Pierre  Dubem. 

D'une  manière  presque  simultanée,  M.  Emile  Picard  (^),  M.  Levi-Civita 
et  M.  Villat  nous  ont  fait  remarquer  l'apparente  contradiction  qui  se 
manifeste  entre  les  conclusions  de  notre  Note  récente  Sur  If  paradoxe 
hydrodynamique  de   d'Alembert   (  ^  )   et   les   travaux  de    M.   Levi-Civita, 

(')  Comptes  rendus,  t.  159,  p.  592. 
(')  Voir  ci-dessus. 
(^)  Ce  Volume,  p.  592. 
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de  MM.  Cisolti,  Boggio,  Brillouin,  Yillat.  Cette  contradiction  se  peut 
aisément  dissiper. 

Le  but  de  notre  Note  était  simplement  de  compléter  une  Note  de 
M.  Umberto  Cisotti.  Celui-ci  avait  établi  un  théorème  en  supposant  le 
fluide  exempt  de  discontinuité.  Nous  nous  proposions  de  démontrer  que 
l'existence  de  surfaces  de  discontinuité  ne  compromettait  pas  l'exactitude 
du  théorème.  Nous  avons  donc  admis  toutes  les  hypothèses  faites  par 
M.  Cisotti,  sauf  une  :  l'absence  de  toute  surface  de  discontinuité.  En  parti- 
culier, comme  M.  Cisotti,  nous  avons  fait  cette  supposition  :  à  l'infini, 
le  fluide  est  en  repos. 

Le  sens  de  cette  supposition,  que  nous  n  avons  pas  cru  devoir  détailler, 
est  bien  clair.  Elle  signifie  non  seulement  que  les  quantités  m,  c,  h',  p 
s'annulent  à  l'infini,  mais  encore  qu'elles  s'y  annulent  de  telle  manière  que 
les  portions  des  diverses  intégrales  considérées  qui  se  rapportent  à  des 
volumes  ou  à  des  surfaces  rejetés  à  l'intini  soient,  elles  aussi,  égales  à  zéro. 

Si,  par  exemple,  les  quantités  a,  v,  iv  s'annulent  à  l'infini  comme  l'inverse 
du  carré  de  la  dislance  à  l'origine  des  coordonnées,  l'intégrale 


/    {u-  +  v'--\-  ir-  I  dw, 


étendue  à  l'espace  illimité  occupé  par  le  fluide,  aura,  à  chaque  instant,  une 
valeur  finie  et  déterminée,  et  le  raisonnement,  fondé  sur  le  théorème  des 
forces  vives,  qui  termine  notre  Note,  sera  concluant. 

Toute  notre  démonstration  donc,  comme  celle  de  M.  Cisotti,  suppose  ce 
repos  du  fluide  à  Vinfini. 

Partant,  notre  conclusion  a  été  énoncée  sous  une  forme  d'une  précision 
insuffisante.  Au  lieu  de  dire  :  Ce  qu'on  doit  regarder  comme  inadmissible, 
c'est  l'hypothèse  d'un  régime  permanent  au  sein  d'un  fluide  indéfini  qui 
contient  un  corps  solide,  nous  aurions  dû  dire  :  Ce  qu'on  doit  regarder 
comme  inadmissible,  c'est,  au  sein  d'un  fluide  indéfini  qui  contient  un  corps 
solide,  l'hypothèse  d'un  régime  permanent  avec  repos  du  fluide  à  l'infini. 

Cette  conclusion  ne  heurte  plus  d'aucune  façon  les  recherches  de 
M.  Levi-Civita  et  de  ceux  qui  ont  suivi  sa  manière  de  voir,  puisque  cette 
manière  de  voir  suppose  précisément  que  le  fluide  n'est  pas  partout  en 
repos  à  l'infini.  Notre  démonstration  parait  donc  prouver  que  la  voie  suivie 
par  M.  Levi-Civita  et  par  ses  continuateurs  est  bien  la  seule  qui  permette 
d'échapper  au  paradoxe  de  d'Alembert.  Ce  pouvoir,  ce  n'est  pas,  à  propre- 
ment parler,  de  l'admission  des  surfaces  de  discontinuité  qu'elle  le  tient; 
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cette  échappatoire  serait,   par  elle-même,  insuffisante  ;  elle  l'a  obtenu  en 
rejetant  la  supposition  du  repos  à  l'infini. 


MÉDECINE.  —  Au  sujet  de  la  prophylaxie  du  typhus  dans  les  armées 
en  campagne.  Note  de  M.  A.  Laveban. 

Je  désire  appeler  l'attention  sur  l'intérêt  tout  particulier  que  présente, 
dans  les  circonstances  actuelles,  la  Note  relative  à  l'étiologie  et  à  la 
prophylaxie  du  typhus  exanthéma tique  qui  a  été  présentée  par  notre 
collègue  M.  le  D''  Houx  dans  la  dernière  séance.  (Voir  la  Note  ci-après, 
p.  66i.) 

M.  C.  Nicolle  et  ses  collaborateurs  de  l'Institut  Pasteur  de  Tunis  ont 
montré,  par  des  expériences  très  précises,  confirmées  par  les  médecins 
américains  au  Mexique,  que  les  poux  sont  les  agents  de  propagation  du 
typhus  exanthématique,  et  ils  ont  basé  sur  cette  importante  découverte 
une  prophylaxie  du  typhus  qui  a  donné  des  résultats  tout  à  fait  remar- 
quables. Le  typhus,  qui  était  endémique  à  Tunis  et  qui,  chaque  année, 
faisait  bon  nombre  de  victimes  dans  la  population  indigène,  a  disparu 
presque  complètement,  puisque  le  nombre  des  cas,  qui  avait  été  de  836 
en  1909,  est  tombé  à  2?,  en  1912;  la  seule  mesure  prise  a  été  la  destruction 
systématique  des  poux  chez  les  malades  et  dans  leur  entourage  toutes  les 
fois  que  des  cas  de  typhus  étaient  signalés. 

Or,  et  c'est  là  que  je  veux  en  venir,  le  typhus  exanthématique  est,  par 
excellence,  une  maladie  des  armées  en  campagne;  il  était  désigné  autrefois 
sous  les  noms  àe  fièvre  des  camps,  àejiéi're  maligne  des  armées  et  de  peste  de 
guerre.  La  liste  est  longue  des  épidémies  meurtrières  de  typhus  qui  ont 
sévi  dans  des  armées  en  campagne;  je  me  contenterai  de  rappeler  que, 
pendant  la  guerre  de  Crimée  (i 855- 1 856),  le  typhus  a  fait  de  grands 
ravages  dans  notre  armée  et  dans  l'armée  anglaise.  Les  soldats,  pour  se 
protéger  contre  le  froid  et  contre  les  projectiles,  creusaient  dans  le  sol  des 
abris  couverts  et,  dans  ces  taupinières  encombrées,  les  maladies  conta- 
gieuses se  propageaient  avec  une  grande  faciHté.  Aujourd'liui,  par  suite  des 
progrès  de  l'artillerie,  l'emploi  des  tranchées  s'est  généralisé;  pendant  les 
grandes  batailles  de  la  Marne  et  de  l'Aisne,  si  glorieuses  pour  notre  armée, 
les  tranchées,  couvertes  ou  non,  avaient  pris  un  tel  développement  que  ces 
batailles  ont  été  comparées  justement  à  dos  sièges.  L'hiver  survenant,  la 
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tendance  des  soldats  à  s'en  fermez',  comme  en  Crimée,  dans  des  taupinières, 
deviendra  de  plus  en  plus  grande  et,  si  le  germe  du  typhus  était  importé 
dans  notre  armée,  il  pourrait  donner  naissance  à  une  épidémie  désastreuse. 

Cette  importation  est-elle  possible?  Oui,  sans  contredit,  car  le  typhus 
exanthématique  est  endémique  depuis  longtemps  dans  certaines  provinces 
allemandes,  notamment  en  Silésie,  et  d'autre  part  les  poux  abondent, 
paraît-il,  dans  les  tranchées  allemandes  et  sur  bon  nombre  des  prisonniers 
que  nous  faisons  journellement. 

Le  traitement  de  la  phtiriase  chez  le  soldat  s'est  toujours  imposé  comme 
une  mesure  de  propreté  et  d'hygiène;  dans  les  conditions  actuelles  il 
s'impose  plus  formellement  encore  comme  la  mesure  de  prophylaxie  la  plus 
efficace  qu'on  puisse  prendre  contre  la  propagation  du  typhus  exanthé- 
matique. 


HYGIÈNE.    —  Sur  /es  conserves  de  riande  destinées  aux  années. 
Note  de  M.  Halla\d. 


Un  journal  quotidien  de  Paris,  dans  un  article  très  documenté,  annonçait 

dernièrement   qu'on  allait  préparer   pour  nos   armées  en  campagne   de 

grandes  quantités  de  conserves  de    viandes,  suivant  des  procédés  plus 

économiques  et  plus  expéditifs  que  ceux  qui  ont  été  employés  jusqu'à  ce 

jour. 

L'opération  consisterait  à  introduire  directement  dans  des  boîtes  métal- 
liques :  800»  de  viande  crue,  coupée  en  morceaux,  So*"' de  riz,  lo'''  de  sel 
et  2S  d'agar-agar.  Le  sertissage  des  boites  suivrait  immédiatement  et  la 
cuisson  se  ferait  à  l'autoclave,  en  3  heures. 

La  fabrication  courante  des  conserves  pour  l'armée,  étayée  sur  une 
longue  pratique,  est  moins  expéditive. 

La  viande  de  bœuf  désossée  et  convenablement  parée  doit  être  d'abord 
soumise  au  blanchiment,  c'est-à-dire  bouillie  à  cœur  avant  d'être  mise  en 
boîte  avec  le  bouillon,  concentré  à  part,  provenant  du  blanchiment.  Les 
boîtes  ainsi  remplies  sont  scellées  et  stérilisées  à  l'autoclave,  à  la  tempéra- 
ture de  120°. 

Il  résulte  d'expériences,  dont  j'ai  entretenu  autrefois  l'Académie  des 
Sciences  {Comptes  rendus,  t.  130,  1900,  p.  532)  et  qui  ont  reçu  plus  de 
développement  dans  mon  Ouvrage  sur  Les  aliments  (t.  II,  p.  2i3,  283),  que 
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la  viande  après  blanchimenl  contient  moins  d'eau  que  la  viande  crue  et 
qu'il  faut  environ  i  Soc*-'  de  viande  de  bœuf  ordinaire  pour  obtenir  i'''*  de 
conserve,  soit  près  du  double  de  ce  qui  est  proposé  aujourd'hui.  L'addition 
du  riz  et  de  l'agar-agar,  dans  les  nouveaux  produits,  aurait  pour  but  d'ab- 
sorber un  excédent  d'eau.  On  sait,  en  elïet,  que  le  riz  pendant  la  cuisson 
peut  prendre  jusqu'à  cinq  fois  son  poids  d'eau  et  que  cette  particularité  a 
été  mise  à  profil  par  des  industriels  peu  scrupuleux  pour  augmenter  le 
rendement  du  pain.  L'usage  de  l'agar-agar  a  été  prohibé  d'autre  part  pour 
communiquer  aux  confitures  une  consistance  factice. 

Le  seul  mode  de  fabrication  à  maintenir  est  celui  qui  est  longuement 
exposé  dans  les  cahiers  des  charges  du  Ministère  de  la  Guerre,  relatives 
aux  conserves  de  viandes  de  bœuf  : 

«  La  conserve  doit  être  le  produit  intégral  de  la  cuisson  de  la  viande 
fraîche  employée  à  sa  préparation,  et  renfermer  tous  les  éléments  consti- 
tutifs de  cette  viande,  à  l'exception  des  os,  des  tendons,  des  pelotes  ou 
masses  graisseuses  apparentes,  des  écumes  du  bouillon  et  d'une  certaine 
proportion  d'eau  éliminée  au  cours  de  la  fabrication.  » 

L'Administration  militaire  fixe  aux  fabricants  de  l'intérieur  et  de  nos 
colonies  les  opérations  auxquelles  ils  sont  obligés  de  se  conformer,  et  elle  y 
attache  tant  de  prix  qu'elle  exerce  une  surveillance  spéciale  sur  les  usines 
de  production. 

Des  épreuves  de  réception  très  rigoureuses  sont  en  outre  imposées  avant 
l'entrée  des  boîtes  dans  les  magasins  de  l'Etat. 


MEMOIRES  LUS. 


L^  action  de  l'acide  butyrique  et  te  premier  temps  de  la  fécondai  ion  ; 

par  M.  A.  Iîkachet. 

Dans  une  Note  parue  lan  àQvmev  {Comptes  rendus,  I9i3),  j'ai  montré, 
par  l'expérience,  que  la  formation  de  la  membrane  de  fécondation,  sur 
l'œuf  d'Oursin,  n'est  nullement,  comme  le  soutient  J.  Loeb,  le  prélude 
nécessaire  et  la  cause  immédiate  de  tous  les  autres  changements  apportés 
dans  l'œuf  par  la  pénétration  d'un  spermatozoïde.  Par  la  même  occasion, 
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j'avais  pu  mettre  en  lumière  le  rôle  que  joue  probablement  cette  mem- 
brane au  cours  du  développement.  On  peut,  en  effet,  en  inhiber  radicale- 
ment la  formation  en  soumettant  les  oeufs  de  Paracenlrotus  lividiis  au  contact 
du  sperme  de  SdbeUaria  dheolata  avant  de  les  féconder  par  le  sperme  de 
leur  espèce.  Ces  œufs,  néanmoins,  se  segmentent  normalement,  mais  leur 
éclosion  est  empêchée  et,  pour  cette  raison,  ils  meurent  toujours  au  moment 
de  la  gastrulation  ou  un  peu  après.  La  preuve  en  est  que  si  l'on  détruit 
mécaniquement,  par  un  simple  secouage,  la  couche  corticale  qui  enserre 
les  blastomères  de  l'œuf  segmenté,  celui-ci,  ainsi  libéré,  poursuit  son  évo- 
lution sans  anomalie  jusqu'au  stade  Pluteus. 

.J'avais  conclu  de  ces  observations  que  les  changements  superficiels  qui 
se  caractérisent  à  nos  yeux  par  la  formation  de  la  membrane  de  féconda- 
tion, et  que  le  spermatozoïde  provoque  dès  le  moment  où  il  pénètre,  ne 
deviennent  utiles  pour  la  vie  de  l'œuf  qu'après  que  le  développement  s'est 
déjà  poursuivi  pendant  plusieurs  heures 

Ceci  étant  établi,  il  m'a  paru  important  de  rechercher  si,  dans  le  pre- 
mier temps  de  la  parthénogenèse  artificielle,  selon  la  méthode-type  de 
J.  Loeb,  l'action  que  l'acide  butyrique  exerce  sur  la  surface  de  l'u'uf  joue 
bien  le  rôle  essentiel  et  initiateur  que  lui  attribue  le  biologiste  américain 
dans  sa  théorie  de  la  fécondation  chimique.  Or,  à  cet  égard,  l'expérience 
suivante,  que  j'ai  pu  réaliser  cet  été  à  Roscoff,  fournit  des  résultats  con- 
cluants. 

Des  œufs  de  Paracentrolus  liviclus  sont  traités  par  du  sperme  de  Sahel- 
laria  alveolata  pendant  2  heures;  ils  sont  ensuite  fécondés  par  du  sperme- 
normal  et  répartis  en  trois  lots.  Dans  l'un,  qui  sert  de  témoin,  les  œufs 
s'irradient  et  se  segmentent  régulièrement,  mais  meurent  avant  d'avoir 
achevé  de  gastruler. 

Dans  le  second,  les  œufs  sont  secoués  quand  ils  ont  atteint  le  stade 
à  32  blastomères  :  on  y  trouve,  le  lendemain,  de  nombreux  Plutei  normaux 
ou  simplement  plus  petits  de  taille  (cf.  ma  Note  de  i9i3). 

Dans  le  troisième  lot  enfin,  les  œufs,  au  moment  où  ils  vont  se  segmenter 
en  deux,  sont  soumis  pendant  i,5  à  2,5  minutes  à  l'action  de  l'acide  buty- 
rique dans  la  concentration  indiquée  par  J.  Loeb.  Presque  tous  de- 
viennent des  Plutei  parfaits.  On  obtient  le  même  résultat  si  l'on  opère 
ainsi  aux  stades  à  2  ou  à  4  blastomères,  et  même  plus  tard  encore. 

Dans  cette  expérience,  l'acide  butyrique  a  donc  «  guéri  »  les  œufs 
fécondés  dont  la  formation  de  la  membrane  avait  été  inhibée  par  le  sperme 
de  Sabellaria,  exactement  comme  ils  ont  pu  être  guéris  par  l'action  méca- 
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nique    du  secouage.    Dans   les    deux  cas,   Tobslacle    à    rêclosion    a   été 
supprimé. 

L'acide  butyrique  n'a  évidemment  provoqué  ici  aucun  acte  de  fécon- 
dation véritable,  et  il  est  logique  de  conclure  que  dans  la  parthénogenèse 
expérimentale  l'action  qu'il  exerce  sur  la  couche  superficielle  de  l'œuf  est 
analogue  à  celle  que  j'ai  constatée  dans  mes  expériences,  et  n'offre  aucune 
relation  de  causalité  directe  avec  l'irradiation  du  cytoplasme  et  l'édification 
d'une  cinèse  nucléaire  (cf.  Herlant,  Comptes  rendus^  191 4)-  H  m'apparaîl 
donc  que  toute  la  partie  de  la  théorie  de  Loeb  qui  se  fonde  sur  cette 
relation  de  causalité,  qu'elle  considère  comme  un  fait  établi,  doit  tomber. 
Les  doutes  qu'avait  émis  \  .  Delage  à  ce  sujet  sont  ainsi  pleinement  • 
justifiés. 

En  réalité,  la  fécondation  se  compose  d'un  ensemble  complexe  de 
phénomènes,  dont  les  uns  sont  essentiels  et  les  autres  accessoires,  en  ce  sens 
qu'ils  ne  provoquent  pas  le  développement  de  l'œuf,  mais  lui  permettent 
de  se  poursuivre  et  de  s'achever  normalement.  La  formation  de  la  mem- 
brane de  fécondation  est  un  de  ces  phénomènes  accessoires. 


CORUESPOIVDAIVCE. 


ASTRONOMIE.  —  Observations  du  passage  de  Mercure  sur  le  Soleil  faites  à 
l'Observatoire  de  Marseille.  Note  de  M.  H.  Bourget,  présentée  par 
M.  B.  Baillaud. 

Le  passage  des  6-7  novembre  a  été  observé,  à  Marseille,  par  M.  Coggia, 
au  chercheur  de  comètes,  et  par  M.  Esmiol,  assisté  de  M.  Maitre,  à  l'équa- 
torial  Eiclicns. 

Cherc/ieur  de  comètes  (178"""  d'ouverture).  —  L'objectif  a  été  diaphragmé 
à  I  o5°""  : 

h        ni 

i"  contacl  evlérieui' 6  nov.  22.  18.56  t.  m.  de  Marseille 

!«'■  contact  inlérieui' 6  nov.  22.21.    2 

2"  contact  inlérieui- 7  nov.  2.28.    2 

2"  contact  e\lLM  leur 7  nov.  2.3o.    5 

3o  déterminations  du  diamètre  de  la  planète  perpendiculaire  au  mou- 
vement diurne  ont  donné  la  moyenne  de  8",  97. 


N 
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Pendant  toute  la  première  partie  du  phénomène,  M.  Coggia  a  vu  une 
auréole  jaunâtre  bien  caractérisée,  d'environ  2"  de  largeur,  à  bords  mal 
définis.  Cette  auréole  a  disparu  vers  23''2o'"  et  n'a  pas  reparu. 

Équatorial Eichens  (206'""^  d''ou\ertuTe).  —  L'objectif  a  été  diaphragmé 
à  100°"°  : 

1"''  conlacl  extérieur non  observé 

ti        m        s 

1"'"  contact  intérieur 6  nov.         22.  20. 54  t.  m.  de  Marseille 

2"  contact  intérieur 7  nov.  2.28.    2 

2'  conlacl  extérieur 7  nov.  3.3o.    8 

i5  déterminations   du   diamètre  perpendiculaire  au  mouve- 
ment diurne  assez  concordantes  ont  donné  la  movenne.     9", 01 

10  déterminations  du  diamètre  horizontal  ont  donné 8">49 

10  déterminations  du  diamètre  incliné  à  4^°  ont  donné 9",  1 1 

Après  le  premier  contact  intérieur,  le  phénomène  de  la  goutte  noire  a 
été  très  sensible.  Pendant  i  heure  environ  après  l'entrée  de  Mercure, 
M.  Esmiol  a  constaté  une  auréole  à  peine  perceptible  qui  a  disparu  jusqu'à 
la  fin  du  passage.  Le  deuxième  contact  intérieur  a  été  particulièrement  net, 
presque  sans  apparence  sensible  de  goutte  noire.  Le  ciel  a  été  assez  pur 
pendant  toute  la  durée  du  passage,  contrairement  aux  prévisions  qu'aurait 
pu  faire  supposer  le  mauvais  temps  des  jours  précédents. 


V 


ASTRONOMIE.  —  Observations  de  la  comète  Delavan^  faites  à  I  Obser- 
vatoire d' Athènes  avec  V équatorial Doridis  {Gautier,  o'",4o).  Note  de 
M.  D.  E»iNiTis,  présentée  par  M.  Baillaud. 

Dates  Temps  moyen  Nombre 

1914.  (l'Atliènes.  \s,.  AS.  de  .  omp.  * 

Il       m       s  m       s  /        „ 

Sept.  18 16.82.21  +3.   6,45  — i.iQjS  9:7  1 

»     19 16.19.41  +3.28,69  +4.49)'  7-6  ^• 

»     80 16.58. i3  — 0.48,67  — 9.19,1  3:3  3 

Oct.     1 16.47.8  —1.52,48  +0.40,9  6:4  4 

Positions  moyennes  des  étoiles  de  comparaison. 

jR  moyenne         Réduclion  ô  moyenne  Réduction 

*  Gr.  1914,0.  au  jour.  1914.0.  au  jour.  Autorités. 

Il         01         s  s  O  '  „ 

I 7,0  10.22.45,82  +1,99  -t-49.24.    7,0  ^11,5  A. -G.  Bonn   7628 

2 9,1  io.3o.    7,84  +2,00  +49-   5-42,4  — '1,2  »            7675 

3 7,5  11.55.59,82  +1,57  +45.   6.82,2  — 13,9  »            8299 

4 7'9  '2.    8.59,96  +1,54  +44-23.   2,9  — 13,9  »            8359 

C.  R.,  1914,  3=  Semestre.  (T.  159,  N°  19.)  85 
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Positions  apparentes  de  la  comète. 


Dates 

Temps  mo\cii 

l.og.  fact. 

Log.  facl. 

•  19U. 

(l'Athèrus. 

M  apparente. 

parallaxe. 

fj  apparente. 

Ijarallaxe. 

Sept.  i«.  . 

Il        m       s 

16. Sa .2 1 

h       m      â 

10. 25.. 54,  'lli 

0,852« 

0             /                H 

+  49.22.36,2 

u,55~ 

»          ICJ.    . 

II).  19. 4i 

10.33. 33 ,o3 

o,849« 

-)-49. 1  ".20,3 

0 ,  600 

-)     3o.  . 

1 6 . 53 . I 3 

I  I  .55.  !'.>,,  3'3 

0, 806  « 

+44-56.59,2 

0,687 

Oct.     . .  . 

..      16.47.   8 

I  '2  .    2  .    9 ,  o3 

0 , 8o5  n 

+4i  .23.29,9 

0,67  I 

Remarques.  —  18  sept.  —  La  comète  est  visible  à  l'œil  nu  avec  une  (|neue  de  5° 
à  peu  près;  elle  esl  de  5,5  gr.  Dans  la  lunette,  son  noyau  présente  une  forme  plané- 
taire d'un  diamètre  3", 2  ;  il  est  placé  au  centre  de  la  chevelure  suivie  d'une  queue. 

19  sept.  —  Même  aspect. 

21  sept.  T—  Même  aspect;  diamètre  du  novau,  7",4' 

28  sept.  —  Même  aspect;  <liamètre  du  noyau,  2", 7. 

3o  sept.  —  Même  aspect;  mais  les  bords  du  noyau  ne  sont  plus  aussi  nets  que  dans 
les  observations  précédentes;  diamètre  du  noyau,  i4",9. 

i'=''oct.  —  La  netteté  des  bords  du  noyau  a  encore  sensiblement  diminué.  Diamètre 
du  noyau,  6",i;  distance   au   centre   du  noyau    du   sommet   de   la   tête   de    la  comète, 

i'5",4. 

A  ces  observations  ont  jiris  part  MM.  Georgiladis  et  Alibertis. 


MÉCANIQUE  RATIONNELLE.  —  Figures  (V équilibre  d'une  masse  fluide  en 
rotation,  infiniment  voisines  d'un  cylindre  elliptique.  Note  de  M.  li.  Globa- 
HIiKiiAii.ENco,  [)résentée  par  M.  Appell. 

1.  Dans  un  Mémoire  inséré  dans  le  Tome  VII  des  Acta  malhematica , 
H.  Poincaré  a  étudié  les  figures  d'équilibre  d'une  niasse  fluide  homogène 
en  rotation,  et  il  a  trouvé  une  infinité  île  figures  infiniment  voisines  de 
l'ellipsoïde.  La  même  question  a  été  traitée  par  M.  Liapounoff.  Je  me  suis 
proposé  de  traiter  un  problème  analogue  dans  le  plan,  en  cherchant  les 
figures  d'équilibre,  infiniment  voisines  d'un  cylindre  elliptique  indéfini, 
homogène,  de  densité  i,  tournant  avec  une  vitesse  angulaire  constante  w 
autour  d'une  parallèle  aux  génératrices.  .J'ai  emprunté  les  notations  et  en 
grande  partie  la  méthode  de  démonslialion  à  Poincaré. 

2.  Rappelons  quelles  sont,  dans  le  plan,  les  fonctions  analogues  à  celles 
de  Lamé.  Il  y  en  a  deux  pour  chaque  degré  n  du  polynôme.  Prenant  pour 
les  coordonnées  elliptiques  les  racines  p  et  u.  de  l'équation 

■r'-  y- 
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nous  aurons 

Introduisant  les  variables  u  et  v  données  par  les  relations 


du  =  p  dp  :  v'(p" —  «■)  ip'  —  l>') ,         dv  =z  ^dfx  :\/(a- —  jjt-)  (jn^ —  6^), 
on  a 

'  I 


R  —  (  -v''a-—  h-)    {e""±e-""). 


La  fonction  M  se  réduit  alors  à  cos(«t')  ou  sin(n(').  Toute  fonction  de 
position  /,  développable  en  série  de  Fourier,  peut,  sur  une  ellipse,  être 
développée  en  une  série  de  fonctions  M  qui  ne  dépend  pas  du  choix  de 
cette  ellipse.  La  série  étant  donnée  sous  la  forme /"— lA^M^,  les  coeffi- 
cients X  se  calculent  à  l'aide  de  la  formule 

flUWds  =  o,  si  M  5=  M',  l  =  {p^—,^C-)'K 

Les  racines  de  la  fonction  R  sont  toutes  réelles,  distinctes  et  situées 
entre  a  et  h.  Posant  h  =  («-  —  b*)  ',  on  a 

^•  =  AR,M,,         j  — /(R,Mj. 

La  surface  de  l'ellipse  est 

A:=:7rR,R,=  7TR,; 

les  cosinus  de  la  normale  extérieure 

cos{ri,jr)  =  /i/MiRj,  cos(«,  j)  =  /i/MjR,. 

A  chacune  des  deux  fonctions  R  de  même  degré  correspond  une  fonction 
de  seconde  espèce  donnée  par  la  formule 


S.2„_,=  S,„-—  [-\'"'—  ''')      e-'"'—9."{<^p-'-a-'-h\'p^—b-)". 

3.   Problème  de  Dirichtel  pour  r  ellipse.  —   Soit  V„  la  fonction  donnée  sur 
Fellipse.  Elle  peut  êlr«  développée  en  une  série  de  fonctions  M.  Soit 

(posant. «A.  =  A;;.  :R;  s;'). 
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La  solution  du  problème  est 

V,=  i«,.S2.R*M,,         V,=  2a,,R2S,.  M,,  4-  9, 

zt  étant  une  fonction  harmonique  s'annulanl  sur  l'ellipse  et  se  comportant  à 
l'infini  d'une  façon  donnée  d'avance.  On  est  ramené  ainsi  à  un  autre  pro- 
blème de  Dirichlet.  Si  V  est  le  potentiel  logarithmique  d'une  masse  quel- 
conque A, 

9  =  —  A ( «  —  ;/„ )  =  A [ log  ( v'pS  —  «- -t-  v  pf,  —  b')  —  log(v'p'— «'-+-  \Jp-  —  ^- )  I • 

Pour  trouver  le  potentiel  d'une  couche  homogène  de  densité  i,  de  masse 
totale  A  et  d'épaisseur  'C,  située  sur  l'ellipse,  il  suffit  de  développer  'Ç  :  /en 

une  série  de  fonctions  M;  soit  '1  :  /  =^ 'S  (^aM^;.;   le  potentiel  intérieur  et 

0 

extérieur  de  cette  couche  sera 

V,-=y  -p,.S:;,H,  M,,         V..  =  V  î  p,.r;;.S;,  M,  -  A(«  -  „„). 

4.   Ceci  posé,  le  potentiel  logarithmique  d'une  ellipse  homogène  est 


I    r  S"       S" 
X'      '  A  r  Si  0  ,  s,  , 


const., 

A(  (/  —  u„)  -+-  consl. 


Pour  avoir  le  potentiel  newtonien  d'un  cylindre  elliptique  homogène  et 
indéfini,  il  suffit  de  multiplier  par  2  ces  formules. 

Désignant  la  force  de  la  pesanteur  par  g  on  a,  sur  la  surface  d'un  cylindre 
elliptique  en  rotation  et  en  équilibre  relatif,  gl=  const.  =  -R-gS,. 

Les  cylindres  de  bifurcation  doivent  vérifier  l'équation 

■>.  Il 

Prenant  l'équation  plus  générale 

(I)  -  R,S, Ra.Sa=o 

ji  II 

(f)  et  n  étant  les  degrés  des  fonctions  H  et  S)  et  désignant  par  /  le  rapport 
ries  axes  de  l'ellipse  delà  section  droite  du  cylindre  et  par  a;  la  quantité 
(I  —  /)  :  (  I  -\-  l),  cette  équation  devient 

-(\±xi')  —  ■-(i±x'')  =  o, 
p  n 
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et  je  démontre  que,  pour  que  réquation  (  i)  ait  une  et  une  seule  racine 
pour  «-<^p-<:;cc,  il  faut  et  il  suffit  que  :  i°/z:^/>;  2"  le  plus  petit  des 
indices  /  et  k  soit  impair  et  le  plus  grand  soit  pair.  Ainsi,  pour  chaque 
degré  «,  iFy  a  une  seule  équation 


1  ,         1 

-(1  —  X-) (1  -(-  i-")  =;  o. 

2  n 


Cette  équation,  ayant  une  seule  racine,  détermine  un  cylindre  de  bifur- 
cation. La  couche  déterminant  la  nouvelle  figure  d'équilibre  est 

C  =  t3,„  /COS  («!'). 

On  démontre  que,  plus  la  vitesse  est  grande,  plus  l'aplatissement  est 
petit.  A  la  vitesse  maximum  co  =  y-,  correspond  un  cylindre  circulaire. 
Si  la  vitesse  co,  partant  de  son  maximum,  va  en  décroissant,  la  masse  fluide 
passe  consécutivement  par  toutes  les  figures  de  bifurcation  en  ordre  des 
n  croissants.  Le  cylindre  circulaire  n'est  pas  une  figure  de  bifurcation. 

Le  premier  cylindre  elliptique  de  bifurcation  a  lieu  pour  n  ^  3.  Il  donne 
naissance  à  la  figure  correspondant  à  la  figure,  piriforme  de  Poincaré.  Le 

rapport  des  axes  de  l'ellipse  de  la  section  droite  est  alors  t  =  -]  la  vitesse 
correspondante  est  w  =  i  /  ^-.  Les  coefficients  de  stabilité  sont 

oL,=  -T.  (-^  R,S3—  ~  H,S,  j  ClMf  c/oK 

Par  conséquent,  les  cylindres  elliptiques  sont  stables,  si  le  rapport  des 
axes  de  l'ellipse  de  la  section  droite  <  <;  '  (  co'->  7- |.  Tous  les  autres  sont 

instables. 

Les  cylindres  circulaires  sont  tous  instables,  mais  le  degré  d'instabilité 
est  I.  Us  ne  sont  instables  que  pour  la  déformation  les  transformant  en 
cylindres  elliptiques. 

Conclusion.  —  Une  masse  lluide,  partant  du  repos,  ne  peut  jamais 
devenir  un  cylindre  indéfini,  car  avant  d'arriver  à  une  figure  d'équilibre 
stable,  elle  est  obligée  de  passer  par  une  infinité  de  figures  instables.  Ces 
résultats  seront  établis  dans  un  Mémoiie  détaillé  qui  paraîtra  prochai- 
nement. 
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MÉCANIQUE  APPLIQUÉE.  —  Méthode  expéditive  pour  le  calcul  des  i^oûtes . 
Note  (')  de  M.  A.  Messager,  transmise  par  M.  A.  Blondel. 

La  détermination  des  moments  fléchissants  subis  par  les  ponts  en  arcs, 
malgré  les  travaux  auxquels  elle  a  donné  lieu  depuis  la  publication  de 
Bresse,  il  y  a  60  ans,  nécessite  encore  des  calculs  longs  et  fastidieux 
que  l'ingénieur  n'a  pas  le  temps  de  faire  lui-même  et  pour  lesquels  il  est, 
par  suite,  obligé  de  s'en  remettre  à  des  employés. 

Les  Tableaux  dressés  en  vue  de  simplifier  les  calculs  sont  basés  sur  l'hy- 
pothèse d'une  section  constante  ou  d'une  section  dont  le  moment  d'inertie 
varie  en  raison  inverse  de  l'inclinaison  de  la  fibre  moyenne.  Or,  les  calculs 
faits  dans  cette  hypothèse  conduisent  dans  les  sections  des  naissances  à  des 
pressions  une  fois  et  demie  plus  grandes  que  dans  celle  de  la  clef  pour  les 
surbaissexnents  courants.  On  est  ainsi  toujours  conduit  à  faire  une  seconde 
approximation  avec  des  modifications  importantes.  Pour  la  première 
approximation,  il  importe  donc  de  simplifier  le  calcul  et  cependant,  s'il  est 
possible,  d'obtenir  une  bonne  approximation  des  moments  dans  chaque 
section.  Il  n'y  a  lieu  de  serrer  les  résultats  que  dans  la  seconde  approxima- 
tion, pour  laquelle  les  Tables  établies  jusqu'à  présent  ne  rendent  aucun 
service. 

Si  l'on  néglige  le  raccourcissement  de  l'arc,  causé  par  les  pressions,  en 
présence  des  déformations  dues  aux  moments  (avec  les  proportions  aujour- 
d'hui admises  dans  les  arcs  en  béton  armé,  c'est  toujours  possible,  avec 
une  erreur  relative  voisine  de  j^),  on  obtient  une  simplification  considé- 
rable. Quels  que  soient  l'épaisseur  et  le  rapport  de  la  flèche  à  la  portée, 
pour  tous  les  arcs  dont  la  fibre  moyenne  a  la  forme  d'une  parabole  et  dont 
la  section  varie  en  raison  inverse  de  l'inclinaison,  l'abaque  ci-contre 
donne  à  simple  vue  les  moments  y  produits  par  une  surcharge  i  sur  un  arc 
déportée  1,  quelle  que  soit  la  flèche.  Si  la  surcharge  est  quelconque  P, 
et  la  portée  quelconque  /,  le  moment  est 

La  distance  horizontale  du  centre  de  la  section  étudiée  à  l'une  des  extré- 
mités de  la  voûte  étant  a/ et  la  distance  horizontale  d'une  charge  appliquée 

(')  F-leçue  dans  la  séance  du  3  novembre  igiA- 
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sur  la  voûte  au  même  point  étant  [îi/,  et  a  étant  <[  ^,  on  a 

y  =(i--|3)2[o,5[3(5|5  —  2)H-a(n-  2(3  — 15;3-)  +  i5a-p]. 

En  portant  a,  [i,  y  suivant  trois  axes  rectangulaires,  on  obtient  une  sur- 
face dont  on  peut  tracer  les  courbes  de  niveau. 

La  figure  ci-dessous  représente  les  courbes  Y  =  const.,   famille  la  plus 

Déteiniinalion  des  valeurs  du  coefficient  à   multiplier  par  PL  pour  olitenir  le  momenl  de   flexion  : 

P,  charge:  L,  ouverture. 
Distance  de  la  section,  siège  du  moment,  à  l'appui  gauche 
(en  fraction  de  l'ouverture) 


<v 

> 

•<u 

0 

™ 

•v 

c 

n 

J3 

ît: 

a 

Fig-  I.  —  Ahaque  pour  le  calcul  rapide  des  voûtes  paraboliques  encastrées. 

Utile  pour  la  pratique.  Mais  on  pourrait  tracer  aussi  une  fois  pour  toutes 
les  lignes  a  =  const.  et  ^  =  const. 

Les    courbes   [3  =  const.    sont   les  courbes  des   moments,    les  courbes 
a  =  const.  sont  les  courbes  d'influence. 


652  ACADÉMIE    DES    SCIENCES. 

Dans  le  cas  de  surcharge  uniforme  sur  toute  la  voûte,  on  a,  avec  des 
approximations  de  même  ordre,  pour  valeur  delà  poussée 

•      "='t 

et  pour  valeur  approchée  des  moments  aux  naissances  et  à  la  clef  (la  résul- 
tante passant  généralement  au  quart  supérieur  de  la  llèche  en  seconde 
approximation) 

M„r=— i,o8/>/^~,  M,=  0,36  pi'- ~, 

r  étant  le  rayon  de  gyralion  à  la  clef,  /la  flèche,  /la  portée.  Sous  Fintluence 
d'un  abaissement  de  température  T,  on  a  une  diminution  de  poussée 

1./' 
I  étant  le  moment  d'inertie  à  la  clef,  et  des  moments 

M„  =  ~o,8f\5Ecctj,  M,.=  o,28i  Ea<y. 


MÉCANIQUE  APPLIQUÉE.  —  Sur  le  pont  d'Eauplet  et  la  déformation  des 
arcs  pourvus  de  tympans.  Note  (')  de  M.  Charles  Rabut,  transmise  par 
M.  Blondel. 

Parmi  les  hypothèses  simplificatrices,  mais  gratuites,  en  usage  dans  la 
pratique  des  calculs  de  stabilité  des  constructions,  qui  sont  définitivement 
condamnées  par  les  résultats  de  V auscultation,  ou  mesure  des  déformations 
réelles,  celle  qui  a  fait  le  plus  de  tort  à  l'art  de  construire  est  certainement 
l'omission  de  l'influence  des  tympans  sur  la  déformation  des  fermes  en  arc 
et  des  voûtes  :  faute  d'avoir  tenu  compte  de  cet  important  élément  de 
résistance,  les  compagnies  de  chemins  de  fer  ont  inutilement  dépensé 
bien  des  dizaines  de  millions  à  reconstruire  de  grands  ponts  métalliques 
sacrifiés  sur  la  foi  de  calculs  défectueux;  et,  d'autre  part,  les  constructeurs 
ont  reculé  à  tort,  dans  bien  des  cas,  devant  une  augmentation,  très  utile- 
ment réalisable,  des  ouvertures  antérieurement  pratiquées. 

Les  calculateurs  de  profession  qui  ont  créé  cette  fâcheuse  tradition  et 
les  Admiiiislralions  qui  l'ont  consacrée  peuvent  invoquer  comme  circons- 

(')  Reçue  dans  la  séance  du  3  novembre  191  i. 
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tance  atténuante  le  silence  des  auteurs  classiques,  qui  n'ont,  en  général, 
envisagé  que  des  arcs  théoriquement  dépourvus  de  tympans.  Bien  peu 
d'entre  eux  ont  éprouvé  le  besoin  de  s'en  justifier,  et  ceux  qui  l'ont 
fait  se  sont  presque  toujours  retranchés  dans  ces  affirmations  a  priori, 
générales  et  sommaires,  dont  on  ne  se  contente  plus  aussi  facilement 
aujourd'hui  et  qui  masquent  souvent  une  simple  pétition  de  principe.  Ainsi 
Maurice  Levy  se  débarrasse  de  la  question  en  arguant  simplement  que  les 
tympans,  pièces  surabondantes,  ne  doivent  recevoir  d'autre  rôle  que  de 
maintenir  la  forme  des  pièces  essentielles  en  les  empêchant  de  flamber 
(ce  serait  déjà  une  fonction  utile  et  l'on  peut  regretter  que  l'auteur  n'ait 
pas  cru  devoir  la  préciser  par  le  calcul).  Quant  à  Brune,  si  clairvoyant 
d'ordinaire,  il  admet  a  priori,  sans  aucun  motif,  que  l'arc  et  le  platelage 
reliés  par  les  tympans  auraient  des  sections  équivalentes,  et  aboutit  ainsi 
à  une  conclusion  négative  erronée,  qu'il  n'affirme  d'ailleurs  qu'à  l'égard 
des  déformations  statiques. 

Les  progrès  de  la  Résistance  des  matériaux  ont  donc  laissé  à  peu  près 
inexplorée  la  stabilité  des  arcs  pourvus  de  tympans,  comme  le  sont,  dans 
la  pratique,  toutes  les  fermes  en  métal  ou  en  béton  armé,  ainsi  que  toutes 
les  voûtes  en  béton  armé  ou  en  maçonnerie. 

Ma  carrière  de  constructeur  m'a  fourni  l'occasion  et  les  moyens  d'élu- 
cider ce  problème  capital  par  l'auscultation  d'un  grand  nombre  de  ponts 
existants,  et  ensuite  de  le  résoudre  par  la  construction  de  quelques 
ouvrages  de  très  grande  ouverture.  Les  plus  remarquables  sont,  parmi 
les  premiers,  le  pont  d'Eauplet,  et  parmi  les  seconds,  le  pont  de  La  Balme. 

Le  pont  d'Eauplet,  sur  lequel  la  double  voie  ferrée  de  Paris  au  Havre 
franchit  la  Seine  à  Rouen,  comprend  huit  arches  en  fonte  de  \o"'  d'ou- 
verture :  le  calcul  des  arcs,  traité  à  la  manière  usuelle,  sans  tenir  compte 
des  tympans,  faisait  ressortir,  dans  le  cas  de  la  surcharge  d'une  demi- 
travée,  des  efforts  d'extension  pouvant  atteindre  7''»  par  millimètre  carré 
à  l'extrados  des  arcs  dans  la  moitié  non  surchargée.  Ce  taux  de  fatigue 
inquiétant  avait,  dès  i885,  décidé  la  Compagnie  de  l'Ouest  et  l'Admi- 
nistration supérieure  à  reconstruire  entièrement  l'ouvrage.  Fort  heureu- 
sement, il  me  fut  permis  de  l'ausculter  :  je  constatai  bientôt  que  la  fatigue 
réelle  dans  la  région  incriminée  était  une  compression  ne  dépassant  pas  i'"^ 
par  centimètre  carré.  Grâce  à  la  liaison  établie  par  les  tympans  entre  les 
arcs  et  les  longerons  sous  rails,  chaque  ferme  constitue  une  poutre  de 
hauteur  variable,  très  supérieure  en  général  à  celle  de  l'arc  proprement 
dit.  Un  ensemble  de  mesures  très  complet,  rendues  officielles  et  contra- 

&.  R^  i9i.'|,  2»  Semestre.  (T.  159,  N»  19.)  "6 


654  ACADÉMIE    DES    SCIENCES. 

dictoires,  iit  apparaître,  en  outre,  (|iic  celle  poulre  s'était  articulée 
d'elle-même,  par  le  jeu  des  boulons  (lallache  des  voussoirs  ainsi  que  des 
loni;crotis,  au  premier  et  au  second  tiers  de  l'ouverture  ainsi  qu'aux 
retombées,  donnant  ainsi  le  premier  exemple  d'un  arc  à  quadruple  arti- 
culation, type  de  poulre  ignoré  des  auteurs  et  instable  en  principe,  mais 
avantageusement  praticable  à  la  seule  condition  que  les  longerons  soient 
butés  à  l'une  des  extrémités  de  cbaquc  travée.  En  enregistrant  les  dépla- 
cements longitudinaux  du  tablier,  j'ai  reconnu  que  cette  butée  s'exerce, 
à  Eauplet,  alternativement  dans  les  deux  sens,  toujours  dans  le  sens  de 
marche  du  dernier  train  passé  sur  le  pont. 

En  prenant  ces  constatations  pour  bases  du  calcul  des  efforts  sous  les 
charges  d'épreuve,  on  le  rend  sensiblement  concordant  avec  la  réalité. 
Les  quelques  différences  qui  subsistent  s'expliquent  par  le  fait  que  les 
piles  en  maçonnerie  ne  sont  pas  inébranlables  comme  le  suppose  le  calcul 
usuel,  mais  lléchissenl  et  pivotent  en  s'écartant  de  la  travée  chargée.  Ces 
mouvements,  que  j'ai  également  enregistrés  à  l'^auplet  et  ailleurs,  ont 
sur  l'équilibre  des  ponts  à  plusieurs  arches  une  influence  qu'il  n'est  pas 
permis  de  négliger,  et  telle  qu'au  pont  du  Manoir,  par  exemple,  un  train 
entrantsur  la  première  arche  produit  un  relèvementsensible  de  la  huitième. 

A  la  suite  de  ces  constatations,  la  Compagnie  de  l'Ouest  lit  approuver 
par  l'Administration  supérieure,  en  itSç)8,  la  conservation  du  pont  d'Eau- 
plet  moyennant  un  simple  renforcement  des  pièces  sous  rails  (').  Cette 
décision,  qui  se  traduisait  d'ores  et  déjà  par  une  économie  de  plus  de 
quatre  millions,  ouvrait  un  avenir  encore  plus  riche  en  conséquences  : 
ces  dernières  ont  été  particulièrement  heureuses  pour  l'évolution  de  la 
construction  en  béton  armé  qui,  n'ayant  point  de  passé,  n'avait  pas  de 
routine  à  déraciner. 


AVIATION.  —  A  propos  de  vol  à  voile.  Note  (^)  de  M.  Amans, 
transmise  par  M.  Bouchard. 

Il  n'y  a  aucune  théorie  de  vol  à  voile  qui  soit  absolument  satisfaisante. 
Je  n'en  propose  pas  moi-même,  mais  je   liens  à  signaler  quelques  lacunes 

(  '  ;  L' Admiiiistralion  des  Ctieniins  de  fer  de  l'iîlal  a  entrepris,  depuis,  la  reconslruc- 
lion  du  pont  d'I'^nupiet,  pour  des  motifs  (|iii  n'infirment  en  rien  les  considérations 
ci-dessus. 

(')  Reçue  dans  la  séance  du  19  octobre  1914. 
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importantes  :  aucune  des  théories  ne  tient  compte  de  la  forme  de  l'aile,  de 
la  forme  et  élasticité  spéciales  des  rémiges,  de  leurs  vibrations  et  du  rapport 
de  ces  vibrations  avec  la  propulsion. 

Il  me  paraît  indispensable  : 

1°  De  considérer  l'aile  animale  comme  un  distributeur  d'air  de  forme 
spéciale,  un  transformateur  de  courant  en  direction  et  intensité,  capable  de 
diminuer  plus  ou  moins  la  traînée  relative  suivant  l'espèce; 

2"  D'appliquer  auv  extrémités  des  rémiges  digitales  le  principe  de 
Yovoide  vibrant. 

Distributeur.  —  En  i883,  dans  un  premier  Mémoire  sur  le  vol  des 
Insectes,  je  schématisais  l'aile  par  une  pale  tordue,  à  distum  plat,  proximum 
diédrique.  J'admettais  que  le  battement  donnait  un  courant  centri[)ète,  se 
dirigeant  vers  le  creux  axillaire,  et  donnant  une  réaction  en  avant  et  en 
haut.  En  1891,  je  démontrais  l'existence  de  contre-courant  dans  une  pale 
diédrique  rotative. 

J'ai  admis  plus  tard  qu'un  tel  courant  pouvait  aussi  se  pioduire  dans  une 
aile  planeuse,  grâce  à  la  torsion  positive  et  au  jeu  de  l'aile  bâtarde  :  celle-ci 
est  la  vanne  mobile  du  distributeur.  J'ai  montré  balances  en  main  (')  le  rôle  de 

cette  vanne  pour  faire  varier  le  rapport  — r— • 

'-  '  '  tramée 

La  torsion  positive,  l'aile  bâtarde  ne  sont  pas  des  facteurs  spéciaux  à 
l'aile  voilière,  mais  ils  sont  très  développés  dans  celle-ci. 

Ovoïde  vibrant.  —  On  peut  illustrer  ce  principe  par  un  dessin  de  têtard  : 
une  partie  renflée  à  l'avant  plus  ou  moins  rigide,  et  une  queue  vibrante  à 
l'arrière. 

Résultat.  —  L'ovoïde  est  poussé  du  côté  du  gros  bout. 

Cette  queue  est  animée  de  mouvements  volontaires  chez  l'animal,  mais 
avec  une  rémige  nous  pouvons  obtenir  des  vibrations  automatiques,  sous 
l'influence  d'un  courant  même  continu.  Ce  courant,  dans  certaines  condi- 
tions, se  transforme  en  courant  périodique. 

Prenons  une  aile  de  Mouette  desséchée  en  extension,  et  dirigeons  contre 
elle  le  courant  d'une  petite  turbine  aérienne,  de  manière  qu'il  se  partage 

(  '  )  Essai  sur  le  vol  des  Insectes  (Hei'ue  des  Sciences  naturelles,  Monipellier,  1 883)  ; 
Perfectionnement  des  hélices  aériennes  {Assoc.  franc.  Avanc.  Se,  Marseille,  1891); 
Géométrie  des  ailes  rig^ides  {Assoc.  franc.  Ai'anc.  Se,  Ajaccio,  1901);  Sur  le  raie 
de  l'aile  bâtarde  {Bulletin  de  l  Académie  des  Sciences  et  Lettres  de  Montpellier, 
janvier  1910). 
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également  sur  la  face  dorsale  et  la  ventrale  (le  courant  est  dirigé  d'avant  en 
arrière;  il  est  horizontal,  ainsi  que  le  plan  de  l'aile  formé  par  une  corde 
pro.vimale  et  la  pointe  de  la  plus  longue  rémige). 

Au  fur  et  à  mesure  que  la  base  de  la  turbine  se  promène  du  proximum 
vers  le  distum,  on  entend  un  bruissement  particulier;  avec  un  vent  arrière 
on  a  un  autre  bruit;  si  l'on  pousse  violemment  l'aile  d'arrière  en  avant,  on  a 
un  troisième  bruit,  qui  est  plutôt  un  sii'llement.  D'autre  part,  le  Vautour 
qui  voile  émet  un  son  non  musical,  qui  se  rapprocherait  plut(M  du  premier 
bruissement;  celui-ci  coïncide  avec  un  frémissement  très  net  de  l'extrémité 
des  rémiges.  Il  peut  donc  être  produit  à  la  fois  par  ce  frémissement  et  le 
choc  des  fortes  saillies  ventrales  des  tuyaux.  Analysons  de  plus  près  ces 
phénomènes. 

Soit  une  rémige  de  Buse;  mettons  sur  l'extrémité  un  point  brillant  de 
craie  et  soufflons  sur  le  distum,  vent  debout,  à  des  incidences  variables 
depuis  o"  (*).  La  pointe  recule,  monte,  s'avance,  descend  un  très  grand 
nombre  de  fois  à  la  seconde.  Sa  projection  sur  un  écran  noir  donne  une 
courbe  ovale,  dissymétrique  en  tout  sens. 

La  forme  de  ces  courbes  est  fonction  de  Fincidence  du  courant  ;  elle  varie 
avec  les  rémiges.  Los  ovales  sont  d'autant  plus  aplaties  que  l'incidence  du 
courant  est  plus  faible. 

Ces  vibrations  sont  complexes,  car,  en  même  temps  qu'une  flexion  du 
tuyau,  nous  avons  une  rotation  longitudinale  du  tuyau  (^)  alternative  : 
le  versant  postérieur  de  Fétcndard,  mince  et  élastique,  vibre  autour  du 
tuyau  comme  la  queue  du  Têtard  autour  de  la  tète.  11  est  donc  rationnel 
d'admettre  la  similitude  d'effet,  c'est-à-dire  réaction  propulsive. 

Considérons  maintenant  lés  ailes  en  place,  de  façon  que  le  fuselage  soit 
en  position  de  minimum  de  traînée.  Si  les  cordes  proximales  font  avec  le 
courant  horizontal  un  très  petit  angle  nul,  voire  même  négatif,  et  les  distales 
un  angle  positif,  la  traînée  est  plus  grande  au  distum  :  l'air  s'engoufl're 
vers  le  proximum,  du  côté  de  la  moindre  résistance,  avec  une  plus  grande 
vitesse.  Une  partie  de  l'air  distal  dévié  doit  décrire  une  trajectoire  courbe, 

(')  On  prend  comme  incidence  l'angle  que  fait  le  courant  avec  une  corde  proximale. 
Quant  aux  rémiges  digitales,  j'ai  depuis  longtemps  signalé  la  torsion  de  l'étendard 
et  les  dirterences  de  torsion  suivant  le  rang  de  la  rémige.  Ainsi,  chez  la  Buse,  la 
première  a  une  torsion  positive  de  32°;  la  deuxième,  de  20°;  la  troisième,  de  i/i"; 
la  quatrième,  de  4°,  etc. 

(')  Amans,  Sur  les  /levions  des  nervures  animales  {Congrès  de  r.tssoc.  fr. 
Avanc.  Se.  Le  Havre,  191 4)- 
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plus  OU  moins  normale  aux  tuyaux,  et  les  fait  vibrer  chacun  en  fonction  de 
l'intensité  du  courant,  de  l'incidence,  de  la  forme  et  élasticité  de  chaque 
rémige. 

Les  vibrations  automatiques  supposent  un  courant  assez  fort.  Dans  un 
air  calme,  les  muscles  rotateurs  des  rémiges  doivent  jouer  le  rôle  d'un 
excitateur  intermittent,  un  peu  comme  la  bobine  d'un  diapason. 

On  pourrait  avoir  des  phénomènes  du  même  ordre  avec  une  aile  pla- 
neuse,  mais  la  supériorité  de  l'aile  voilière  réside  en  ce  que  : 

1°  L'aile  voilière  est  plus  souple,  plus  flexible  et,  par  suite,  à  souffle  égal; 
elle  donne  des  ovales  plus  amples.  Ces  caractères  sont  plus  marqués  chez 
les  voiliers  terrestres  que  chez  les  marins. 

2°  La  forme  de  couteaux  en  escalier,  si  marquée  dans  les  premières  digi- 
tales des  voiliers  terrestres  permet  des  écarts  plus  grands  entre  les  extré- 
mités. Deux  faits  se  rattachent  à  cette  géométrie  : 

a.  Une  série  de  plans  étroits  superposés  en  tandem  donne  aux  petits 
angles  d'incidence  une  plus  grande  sustentation  qu'un  plan  unique  de 
même  superficie,  à  condition  toutefois  que  cet  écart  soit  convenable.  Cet 
écart  est  plus  considérable  chez  les  voiliers  terrestres. 

h.  Si  l'écart  est  plus  grand,  il  y  a  plus  de  place  pour  le  jeu  des  vibrations, 
jeu  qui  diminue  la  traînée. 

J'ai  donc  le  droit  de  conclure  que  cette  géométrie  et  élasticité  spéciale 

,  ...  11        ■  1-  I  .    montée      ■     1  .  1  .1 

des  vouiers  permet  d  améliorer  le  rapport  — ;— ^i   indépendamment   de 
i  '  '  traînée  ^ 

toutes  les  théories  émises  jusqu'ici.  J'apporte  des  faits  nouveaux  plutôt 
qu'une  théorie;  une  théorie  complète  devrait  en  outre  tenir  compte  de  la 
forme  du  fuselage,  des  muscles  mano^'uvriers,  et  des  conditions  de  l'atmo- 
sphère encore  imparfaitement  connues.  Si  l'on  veut  imiter  le  véritable  vol 
à  voile  (  '  )  il  ne  faudra  négliger  aucun  de  ces  facteurs. 


RADIOSCOPIE.  —  Manière  simple  d^ obtenir  la  notion  du  relief  en  radioscopie. 

Note  (*)  de  M.  F.  Garrigou. 

L'une  des  difficultés  des  applications  pratiques  de  la  radioscopie  à  la 
chirurgie,  est  de  connaître  à  quelle  profondeur  exacte  dans  les  tissus  le 

(')  Getui  (jue  réalisent  les  Milans  et  Vautours  sous  vent  ascendant.  On  a  bien 
réalisé  à  Chalais-Meudon  du  vol  sur  place  avec  un  aéroplane,  moteur  éteint,  mais  ce 
n'est  là  qu'une  variété  de  vol  plané,  grâce  à  un  fort  vent  ascendant. 

(-)   Reçue  dans  la  séance  du  3  novembre  I9i4- 
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chirtirfj;i(Mi  doil  allci-  clierclicr  le  corps  ('tianfîor,  halle,  l'clal  d'obus,  etr., 
qui  a  causé  une  hicssure.  I^a  môme  (lifliculti'"  existe  on  médecine  pour 
savoir  cxaclciiiciil  à  (piclle  lésion  pioioiidc  se  rallac-lic  Ici  ou  Ici  épanclie- 
ment,  eu  (pici  poini  se  trouve  une  luiueur  causanl  Ici  ou  tel  pliénomène 
anormal. 

(]es  déterminations  de  profondeur  de  l'iMincMui  patliologitpie  rechcrclié 
di-niaiideiaieiit,  à  èli-e  l'aeiles,  exactes  et  rapides;  elles  sont  généralement 
diriicilcs,  peu  exactes  et  lentes,  nialf,n-é  les  li'avaux  intéressants  laits 
jusqu'ici  sur  ce  sujtit  et  dus,  surtout,  à  IVIM.  les  |)rol'esseurs  Marie  et 
liihaul  de  la  l''aculté  de  Médecine  de   Toulouse. 

.l'ai  clictcli(''  à  donner  une  plus  grande  ra|)ldit(''  aux  conclusions  d'un 
examen  radio8Copi(jue  du  genre  de  ccu.x  dont  nous  |»arl()ns  et  à  permettre 
de  les  renouveler  souvent  dans  l'intérêt  des  malades. 

Voici  la  dc'scription  de  mon  appareil  : 

Il  sfi  (Compose  :  \.  D'iMio  cnissi'  niiverle  ii  son  iivanl  cl  à  son  arrlôre,  ayant  la  forme 
d'iui  parnlli''li''|>ip('"(l('  de  <T",.ir)  (l'oMVHiluit>  <mi  rariM'.  I?.  I<]n  un  point  de  celte  caisse, 
une  lentille  plan-eonve\e  de  o"','!()  de  diamèlicr  est  placée  à  [)OSlt^  fixe,  la  convexité 
loiniieiî  en  aniére.  <  ).  An  niveau  du  fo^er  de  celle  lentille,  une  coulisse,  en  liant  el 
en  bas  dt!  la  pailie  anléiieuie  de  la  caisse,  j)ei'inet  de  l'aire  circuler,  à  droite  el  à 
};aiiclie,  un  u'Iiclié  de  '.\i>^.'\o  porlani  une  pliolograpliii'  à  éhidier.  I).  lu  voile  noir 
fixé  sur  le  dc'ssus  de  la  caisse  peut  cire  relmé  sur  la  tcli^  i\r  robs.'rvaleur  ])lacée 
derrière  lii  lentille,  de  tuaniére  a  faire  l'ohscurilé  la  pins  profonde  autour  de  sa  (igure. 
1'..  (Ici  appai'cil  porlani  son  diclié  est  tourne  vers  nnt^  Icnclic  munie  de  sa  vitre,  de 
innnièie  à  l)ien  éclairer  le  cliclié  par  lrans|)ai('nce  pendant   1(^   lem|)S  i\r  l'observalion. 

L'observateur  ainsi  placé  voit  neltement,  après  ■•.  minutes  d'allente,  le  dessin 
représenté  par  le  cliché,  prendre  un  relief  très  net,  el  tous  les  détails  des  orf;anes 
ladioscopés  se  montrent  à  leur  vraie  position  dans  la  perspective. 

Imi  examinant  ainsi  nue  jioitrinc,  par  exemiilc,  le  cœur  se  montre  à  sa 
véritaltle  |>laci';  de  même  le  l'oie,  de  même  les  oanglions  1\  m|)lial  i(pies  de 
la  masse  pidmonaii'c,  lorsijirils  sont  engoi'i;(''s  par  suite  d'un  étal  palliolo- 
giqiie.  1-a  forme  fie  tous  ces  organes  se  dessine  absolument  comme  à  leur 
étal  naturel  et,  si  un  rid)an  gradué  passait  au-dessus  d'eux  après  avoir  été 
plac(''  sui'  le  cliclié,  on  |>ouriait  mesnrei'  les  dimensions  de  l'organe  et  sa 
situation  réelle  pourrait  élre  ainsi  évaluée  très  a|)|>roximativement,  avec 
une  graduation  r/c  ronvrnlio/i. 

\U\  analomisie,  habitué  à  interpréter  les  clichés  photographiques,  peu! 
se  rendre  uti  compte  parlait  du  relief  de  tous  les  organes. 

J'ai  vu  des  chirurgiens  et  des  médecins,  examinant  savamment  des  clichés 
de   malades  obtenus  dans  mon   laboratoire,  décrire  exaclement  avec   ces 
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clicliôs  la  place  qu'avail  occupée  clans  le  corps  une  lésion  qu'ils  n'avaicnl 
ccpfndanl  jamais  vue  du  lenips  où  le  sujol  était  encore  vivant. 

D(;s  (•li(lu'\s  obtenus  en  cniijloyant  l'appareil  (juc  je  viens  de  déctii'C 
peuvent,  j'en  reste  cou  vaincu,  rendre  les  plus  grands  services  dans  une 
guerre  aussi  monstrueuse,  aussi  épouvantable  et  anlihumaiiic  (pic  celle 
dont  l'Univers  enti<M'  va  se  lessenlir  pendant  d'interniinaliles  années  (  '  ). 


GÉOLOGIE.   —  Sur  la  siruclurc  du  plateau  d'Ou/mès  (Maroc  central). 
Note  de  M.  Louis  (ikntii.,  présentée  par  M.  II.  Douvillé. 

Le  ]ilaleau  d'<  )ulmcs  l'orme  la  partie  septentrionale  du  pays  Zaïan.  il  est 
compris  dans  une  réj^ion  accidentée,  sillonnée  de  vallées  profondes, 
encaissc'cs,  (pii  si'paicnt  des  philt-aux  d'étendues  variables  coinnu!  ceux  de 
Tsal  et  de  Ment  ciiez  les  Zaïan,  de  Bou  Kaba,  chez  les  Heni  M^uild,  etc.; 
ceux-ci  se  |)rolongent,  à  ri']st,  avec  le  plaleau  des  iJeni  M  tir  dont  j'ai  anté- 
rieurement déci'il  la  structuie  (^). 

\^c  plateau  d'Ouhuès  est  constitué  par  un  massif  graniti(|ue  aflleurant 
sur  unr  surface  elliptique  d'environ  5'""  à  lo"""  d'axes  et  entouré  par  une 
série  scbisteuse  et  calcaire  très  puissante. 

La  masse  éru|)iive  est  formée  d'un  granité  à  mica  noir  traversé  par  des 
filons  de  granulite  ii  muscovite.  Une  aur(!ole  métamorpiiiipie  de  schistes 
micacés  avec  tourmalinites  affleure,  autour  du  granité,  à  imk;  altitude 
moyenne  de  i.ioo"'. 

Une  série  sédimenlaire  p<'il(';ozoï()ire  se  dévelojijie,  de  part  ul  d'arrlre  «le  l'axe  grani- 
ti(|ue,  en  irne  sirccessioii  puissante;  de  scliisles  et  de  quarl/.iles  siiriiiens  cl  dévoiiiens; 
de  scliisles,  de  gr'ès  et  de  calcaires  zoogénes  dinurrliens. 

Des  couches  rouges  for'inées  de  grès  gr'ossiers  el  d'ai'giles  l'eriuginerrx,  parfois  avec 
lits  de  gypse,  invar-iablernenl  accompagnées  de  roches  volcaniques  (  porphy  rites  ou 
mélapliyres),  repr-ésentcnl  !(•  l'cr  iiio-'l'rias;  elles  suriiioiilenl,  (Mi  discorda  net;  ;i  11  g  nia  ire, 
la  série  paléo/.oïqiie. 

(')  On  peut,  grâce  à  rap|>areil  que  je  viens  de  décrire,  et  «pii  est  si  simple,  décou- 
vrir, dans  les  chairs  d'un  blessé,  l'emplacenreiil  exact  des  balles,  des  éclats  métalliques, 
des  esquilles  osseuses,  etc.,  et  les  atteindre  chirur  gicaleiueul,  par-  des  incisions  régu- 
lièr-emenl  el  très  exactenrenl  laites.  Il  est  facile  également,  au  ))oint  de  vue  nrédical,  de 
survi-e  régulièremerrl  les  altérations  el  déforriialiorrs  palhol(>gi«|ires  d'organes  malades 
(conir-,  foie,  r-ale,  arlèr-es,  etc.,  etc.)  et  d'oi-ganiser-  leur  trailerrrerit  t/r  risii.  Kn  niéde- 
cine  thermale  ces  clichés  m'ont  rendu  d'énormes  services. 

(')   Comptes  rendus,  ianviar  H)il\. 
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li^nfin,  les  dépôts  néogèiies  du  détroit  Sud-FiiAiiii  se  rnaiiuiennenl,  au  \oid,  à  des 
altitudes  iuféiieures  à  .")Oo'",  venant  buter  contre  le  massif  ancien.  Ils  recouvieiit  les 
plateaux  surbaissés  des  Zetninour,  d'abord  conlinus  jusqu'à  la  vallée  du  Hou  Hegreg, 
puis  sous  la  forme  de  gour  isolés,  comme  à  Merzaga  et  au  Nif  el  Goiir. 

Près  de  Màziz,  sur  la  rive  droite  de  l'Oued  Tanoubert,  affluent  du  Bou  Regreg,  ils 
débutent  par  un  lit  de  poudingue  qui  est  surmonté  |)ar  des  calcaires  gréseux  à  Peclen 
Sarinenticius  Goldf.  et  Peclen  fraterciiliis  {P.  vindascinus  Font.).  Cet  horizon 
représente,  soit  un  niveau  élevé  du  Miocène  uioyen  ou  plulùt  le  Sahélien  (Miocène 
supérieur);  il  se  poursuit  sur  de  grandes  étendues  et  se  montre  recouvert,  en  appro- 
chant de  la  côte  atlaiiti(|ue.  par  des  grès  ou  des  sables  à  Oslrea  ciiciillti/a  du 
l'iiocène. 

Une  népliélinite,  caractérisée  par  des  pliénocristaux  d'haiiyne-noséane, 
d'ajgyrine  et  d'augite  aegyrinique,  dans  une  pâte  oîi  abonde  la  néplicline 
avec  les  mêmes  pyroxènes  sodiques,  se  montre  au  nord-ouest  du  plateau 
d'Oulmès,  notamment  autour  du  djebel  Mouichchen. 

Cette  roche  forme  des  lambeaux  de  coulées,  avec  tufs  de  projections, 
qui  témoignenld'épanchemenlsnéogèncs;  on  peut,  en  etYet,  faire  remonter 
ces  volcans  nép/télinit/ues  au  Pliocène,  de  même  que  les  volcans  basaltiques 
que  j'ai  signalés  dans  la  vallée  de  l'Oued  Tigrigra,  chez  les  Béni  M  tir  elles 
IJeni  Mguild  (loc.  cit.). 

Au  point  de  vue  tectonique,  le  plateau  d'Oulmès  se  trouve  sur  l'axe  d'un 
anticlinal  tracé,  avec  une  direction  Nord-Est,  Sud-Ouest,  dans  la  série 
paléozoïque.  Le  sommet  de  ce  pli,  décapé  par  l'érosion,  laisse  affleurer 
une  ellipse  granitique  avec  son  auréole  métamorphique.  J'ai  signalé  un  fait 
analogue  au  sud-ouest  de  cette  région,  chez  les  Zaér  ('),  et  nous  avons  vu 
qu'à  l'Est,  chez  les  IJeni  Mguild,  un  pli  anticlinal  de  môme  direction  se 
montre  dans  les  schistes  et  les  calcaires  dinautiens. 

Dans  l'intervalle,  le  capitaine  Mascarel  a  observé,  vers  le  Djebel  Ahiane, 
à  la  limite  orientale  des  Zaian,  une  autre  ellipse  granitique  formant  amyg- 
dale dans  un  pli  parallèle  aux  deux  premiers. 

Nous  devons  donc  considérer  la  région  accidentée  qui  nous  occupe,  ainsi 
que  son  prolongement  chez  les  Béni  Mguild  à  l'Est,  comme  appartenant 
au  faisceau  de  plis  de  la  chaîne  hercynienne  que  j'ai  signalé  dans  le  pays 
Zaër. 

Je  rappellerai,  en  outre,  que  nous  avons  vu  cette  chaîne  carbonifère  se 
bifurquer,  au  nord  du  pays  des  Chaouïa,  en  deux  branches  dont  l'une,  de 
direction  armoricaine  (NW-SE),  est  en  grande  partie  effondrée  sous  les 

(')   Comptes  rendus,  t.  153,  séance  du  oo  dctohre  191  i,  p.  889. 
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eaux  de  l'Océan;  tandis  que  l'autre,  de  direction  varisque  (>JE-S\^'),  tra- 
verse le  pays  Zai'r  pour  venir  affleurer  dans  la  région  Zaïan  qui  fait  l'objet 
de  cette  iNote. 

On  voit  également,  dans  cette  région  montagneuse,  des  traces  mani- 
festes de  la  pénéplaine  qui  a  été  formée,  à  la  fin  des  temps  primaires,  par 
l'arasement  de  la  chaîne  carbonifère.  Le  plateau  d'Oulmès  comme  ceux  de 
Tsal,  de  Ment,  de  Fourhal,  de  Mjilfa,  etc.,  qui  se  trouvent  à  des  altitudes 
variant  entre  iioo'"  et  1200'",  sont  des  témoins  importants,  séparés  par  de 
profondes  vallées,  de  cette  surface  de  nivellement  continental. 

La  transgression  des  mers  jurassiques,  qui  ontlaissé  d'importants  dépôts 
chez  les  Béni  Mtir,  s'est  vraiscuiblablement  fait  sentir  du  côté  d'Oulmès; 
mais,  ici,  les  sédiments  secondaires  ont  été  enlevés  par  une  érosion  tertaire 
qui  a  mis  à  nu  le  soubassement  primaire  et  rajeuni  la  pénéplaine  ancienne 
par  le  creusement  de  vallées  encaissées,  parfois  profondes  de  plus  de  Goo"'. 
Ce  travail  d'érosion  a  dû  se  prolonger  durant  la  plus  grande  partie  des 
périodes  néogène  et  quaternaire;  il  a  intéressé  non  seulement  les  terrains 
secondaires  et  paléozoïques,  mais  encore  les  appareils  volcaniques  édifiés 
vers  la  fin  de  l'époque  pliocène. 

Enfin,  il  résulte  de  ce  qui  précède  que  la  région  accidentée  d'Oulmès 
fait  encore  partie  de  la  Meseta  marocaine.  Celle-ci  s'étend  bien  dans  le 
centre,  ainsi  que  je  l'avais  présumé,  jusqu'aux  rives  méridionales  du  détroit 
Sud-Rifain,  formant  bordure  au  Moyen  Atlas,  sur  son  revers  nord-occi- 
dental. 


MÉDECINE.  —   Quelques  points  de  l'élude  expérimentale  du  typhus  exanthè- 
maliqae.  Note  (')  de  MM.  Ciiari.es  Nicoi,i-e,  (i.  Blanc  et  E.  Coxsejl, 

présentée  par  M.  Roux. 

L'application  de  mesures  prophylactiques  rationnelles,  basées  sur  la 
connaissaïice  du  rôle  du  pou  dans  la  transmission  du  typhus  exanlhéina- 
tique,  eu  mettant  fin  aux  épidémies  saisonnières  de  la  Régence,  avait  eu  pour 
résultat  de  rendre  impossible  la  continuation  des  études  entreprises  sur 
cette  maladie  à  l'Institut  Pasteur  de  Tunis. 

Si,  après  un  intervalle  de  trois  ans,' nous  avons  pu  les  reprendre,  c'est 
grâce    aux   circonstances   qui    ont  amené  à   Tunis,   le  printemps   passé, 

(  '  )   Présentée  dans  la  séance  du  3  novenabre  191 4- 

C.  R.,  iqi4,  2'  Semestre.  (T.  159,  N»  19.)  >  87 
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deux  malades  contaminés  Tun  au  Maroc,  l'autre  en  Algérie.  En  1914  encore, 
la  Tunisie  est  demeuré  indemne. 

Nos  recherches  de  cette  année  ont  eu  pour  objet  l'éclaircissement  de 
plusieurs  points  obscurs  ou  discutés. 

I.  Épooite  a  laquelle  les  poux  nourris  de  sang  infectieux  deviennent  virulents. 
—  Ce  point  n'apparaissait  pas  clairement  dans  les  observations  antérieures  : 
expériences  fondamentales  positives  do  transmission  du  typhus  par  piqûres 
de  poux  (Tunis,  1909  et  1910),  les  piqûres  ayant  été  répétées  pendant  de 
nombreux  jours  successifs;  preuves  indirectes  des  auteurs  américains  (non 
infection  des  singes,  mais  immunisation),  même  objection;  travaux  confir- 
matifs  d'Edm.  Sergent,  H.  Foley  et  Ch.  Vialatte  (Alger,  1914),  ladate 
d'infection  des  poux  n'étant  pas,  dans  ces  expériences,  exactement  connue. 

Nous  avons  eu  recours,  pour  fixer  ce  point,  non  aux  piqûres,  méthode 
incertaine,  mais  à  l'inoculation  de  poux  broyés  (10  à  100;  en  général  4o) 
et  prélevés  à  des  dates  variables  après  le  repas  infectant. 

Poiur  d^unjour  (c'esl-à-dire  nourris  24  heures  auparavant  sur  un  singe  infecté). 
Deux  expériences  négatives  :  i  singe  (ni  infection,  ni  immunisation),  i  cobaye. 

Poux  de  "2  jours.  —  Une  expérience  négative  :  i  singe. 

Poux  de  2,  3  e;  4  jours.  —  Une  expérience  négative  :  i  singe  (ni  infection,  ni 
immunisation). 

Poux  de  5  Jours.  —  Deux  expériences  négatives  :  i  singe,  i  cobaye. 

Poux  de  6  jours.  —  Une  expérience  négative  :  i  singe  (ni  infection,  ni  immuni- 
sation). 

Poux  de  5,  6  e<  7  jours.  —  Une  expérience  négative  :  1  singe. 

Poux  de  9  jour.i.  —  Une  expérience  [lositive  :  i  singe. 

Poux  de  10  jours.  —  Deux  expériences  positives  :  i  singe,  1  cobaye. 

Poux  de  9  et  10  jours.  —  Deux  expériences  positives  :  2  singes. 

En  résumé.,  sur  1 1  animaux  d'expérience,  8  (6  singes,  2  cobayes),  ino- 
culés avec  des  poux  de  i  à  7  jours,  n'ont  pas  été  infectés,  tandis  que  les  5 
(4  singes,  i  cobaye),  inoculés  avec  des  poux  de  9  et  10  jours,  ont  contracté 
le  typhus. 

Conclusion  :  Le.t  poii.v  ne  sont  pas  infectieu.c  avant  le  huitième  jour;  ils 
le  sont,  de  façon  constante,  les  neuvième  et  dixième. 

II.  Virulence  des  crottes  des  poix  nourris  de  sang  infectieux.  —  Nous 
avons  réalisé  sept  expériences  (inoculalions  péritonéales)  : 

Un  singe  reçoit,  pendant  \\  jours,  des  crottes  de  poux  nourris  depuis  2  à  10  jours 
sur  un  singe  iiifecté,  résultai  positif. 

Un  coliaye  reçoit,  pendant  5  jours,  des  crottes  de  3  à  '^  Jours  :  résultat  négatif. 
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Un  cobaye  reçoit,  pendant  5  jours,  des  crottes  de  6  à  10  Jours  :  résultat  positif. 

Un  singe  et  un  singe  reçoivent,  pendant  4  jours,  des  crottes  de  3  à  h  Jours  :  résultat 
négatif. 

Un  cobaye  et  un  singe  reçoivent,  pendant  3  jours,  des  crottes  de  6  à  9  jours  : 
résultat  négatif  chez  le  cobaye,  douteux  chez  le  singe. 

En  résumé  :  deux,  résultats  positifs,  avec  crottes  de  2.  à.  10  jours  et  6  à 
10  jours;  un  négatif  et  un  douteux  avec  crottesde  7  à  9  jours;  quatre  néga- 
tifs avec  crottes  de  3  à  5  jours. 

Conclusion  :  Les  résultats  sont  les  mêmes  que  pour  les  poux;  les  crottes,  non 
infectieuses  m'ont  te  huitième  jour,  le  deviennent  aux  neuvième,  dixième.  La 
contamination  par  les  crottes  (grattage  de  la  peau  qu'elles  souillent)  peut 
donc  être  aussi  effective  que  la  piqiire  de  l'insecte.  Le  microbe  inconnu  du 
typhus  cultive  peut-être  dans  l'intestin  du  pou. 

III.  Infection  héréditaire  chez  le  pou.  —  Edra.  Sergent  et  ses  collabora- 
teurs ont  apporté  récemment  un  cas  de  trausinission  du  typhus  à  l'homme 
par  inoculation  de /p«/e.y  prélevées  sur  un  lyphique(').  Celte  observation 
nous  a  paru  justiciable  de  deux  objections  :  contamination  possible  de  la 
surface  de  l'œuf  par  le  sang  d'une  excoriation,  contamination  possible 
de  cette  surface  par  les  crottes  du  pou  (nous  venons  de  démontrer  que 
celles-ci  sont  virulentes). 

INotis  avons  repris  les  expériences  de  nos  collègues  algériens  en  inocu- 
lant, non  point  des  lentes,  mais  àe  jeunes  poux ,  issus  d'infectés. 

Première  expérience.  —  Un  singe  reçoit  20  jeunes  poux,  nés  à  intervalles  variables 
du  repas  infectant  :  résultat  négatif  (ni  infection,  ni  immunité). 

Deuxième  expérience.  — •  Un  autre  siuge  reiuit  io5  jeunes  poux,  dans  les  mêmes 
conditions  :  résultat  négatif  (ni  infection,  ni  inirminité). 

Dans  nos  deux  expériences,  portant  sur  les  poux  de  seconde  génération, 
nous  n  avons  donc  pas  constaté  la  transmission  héréditaire. 

IV.  Microbiologie  m  tyi'hvs.  —  Nous  avons  recherehé  les  formes  bac- 
tériennes (  coccobacilles)  décrites  par  Edm .  Sergent  et  ses  collaborateurs  (^  ) 
dans  l'intestin  de  poux,  nourris  de  sang  exanthématique;  sur  100  de  ces 
insectes,  prélevés  en  dehors  de  tout  foyer  épidémique,  5  pour  100  présen- 
taient des  formes  identiques  en  abondance. 

V.  FiLTRABILITÉ  DU  VIRUS  EXANTHÉMATIQUE  CONTENU  CHEZ  LES  POUX.  —   Il  n'cxistC 

actuellement  qu'une  seule  expérience  positive  de  transmission  du  typhus 

(')   Comptes  rendus,  3o  mars  191/i,  ]'•  964- 

(-)  Bull.  Soc.  de  Biologie,  i3juin  1914,  p.  loi. 
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avec  le  filtrat  du  sérum  des  malades  (Ch.  NicoUe  et  collaborateurs,  1910). 
rVous  nous  sommes  demandé  si  le  virus  contenu  chez  le  pou  ne  filtrerait 
pas  mieux. 

Deux  expériences,  réalisées  chez  des  singes  avec  le  (îltral  de  i4o  et  lyS  poux 
broyés  de  9  et  10  jours,  n'ont  donné  que  des  résultats  douteux  :  pas  d'infection,  typhus 
tardif  et  abortifà  l'inoculation  d'épreuve. 

La  filtrabililé  du  virus  exanthématique  demeure  donc  probable;  on  ne 
peut  cependant  la  considérer  comme  absolument  prouvée.  La  nature  bacté- 
rienne de  l'agent  du  typhus  n'est  donc  point  encore  à  rejeter. 

VL  Quelques  points  tirés  de  la  sensibilité  du  cobaye  au  virus  exanthématique. 
—  L'un  de  nous  a  démontré  la  sensibilité  du  cobaye  au  virus  exanthéma- 
tique. Nos  expériences  de  1914  nous  ont  prouvé  que  cet  animal  était  d'une 
commodité  aussi  grande  que  celle  du  singe  pour  l'étude  de  cette  maladie. 
Nous  avons  réalisé,  à  l'heure  actuelle,  douze  passages  successifs  sur  cobayes 
et  nous  pensons  bien  conserver  désormais  le  virus  sur  cet  animal.  Au 
dixième  passage,  le  virus  montre  la  même  activité  pour  le  singe  qu'à 
l'origine.  La  rate  est  virulente  chez  le  cobaye,  comme  le  sang;  pas  davan- 
tage. On  peut  diminuer  la  résistance  du  cobaye  et  rendre  chez  lui  la  maladie 
un  peu  plus  grave,  en  associant  au  virus  un  sérum  hétérogène  toxique 
(sérum  d'anguille,  couleuvre,  etc.). 

Dans  le  sang  et  les  organes  des  cobayes  infectés,  nous  n'avons  décelé  la 
présence  d'aucune  forme  microbienne. 


CHIRURGIE.  —  Contribution  à  l'étude  du  traitement  du  tétanos.  Note  de 
MM.  Caillaud  et  Gormguon,  présentée  par  S.  A.  S.  le  Prince  de 
Monaco. 

A  la  fin  de  .sa  remarquable  Communication  à  l'Académie  des  Sciences  le 
5  octobre  dernier,  le  professeur  Delorme  disait  :  «  Le  chapitre  de  la 
thérapeutique  du  tétanos  déclaré  et  aigu  reste  toujours  ouvert.  Celui  qui 
le  clôturera  aura  bien  mérité  du  Pays.  Cette  étude  devrait  concentrer 
l'attention  des  chercheurs,  car  le  tétanos  déclaré  est  aujourd'hui  une 
calamité.  » 

Rien  n'est  plus  vrai,  rien  ne  pr(''()cciq)i'  plus  le  chirurgien  des  hôpitaux 
militaires  que  cette  terrible  complication  dont  il  ne  peut  se  débarrasser, 
malgré  le  déploiement  de  toutes  ses  ressources  pourtant  si  puissantes  de 
désinfection. 
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C'est  pourquoi  nous  avons  cru  intéressant  de  signaler  à  TAcadémie  les 

résultats  de  notre  récente  pratique  encore  bien  modeste,  mais  cependant 


encourageante. 


Nousavons  eu  jusqu'à  présent,  à  l'Hôpital  complémentaire  deBeausoleil, 
six  cas  de  tétanos  parmi  le  même  contingent  de  deux  cents  blessés.  Les 
deux  premiers  cas,  traités  par  le  sérum  antitétanique  et  le  chloral,  se  termi- 
nèrent par  la  mort  en  trois  jours  environ.  L'insuccès  de  ce  traitement  nous 
engagea,  le  D'"  Corniglion  et  moi,  à  en  essayer  un  autre  pour  les  quatre  cas 
qui  suivirent  d'ailleurs  presque  simultanément. 

Nos  quatre  malades  présentaient  des  symptômes  d'allure  différente  : 
d'intensité  modérée  pour  deux  d'entre  eux  et  très  grande  pour  les  deux 
autres. 

Nous  décidâmes  d'employer  pour  tous  la  méthode  de  Baccelli  (injections 
pliéniquées),  mais  je  résolus  d'appliquer  cette  méthode  seule  aux  deux  cas 
modérés  et  de  lui  adjoindre,  pour  les  deux  autres  très  graves,  les  injections 
intra-veineuses  de  lantol  ou  rhodium  colloïdal.  Ayant  beaucoup  employé 
le  lantol  dans  ma  pratique  chirurgicale  toutes  les  fois  que  je  me  suis  trouvé 
en  présence  d'une  infection  grave,  en  ayant  obtenu  souvent  d'excellents 
résultats,  je  pensai  que  ce  médicament,  capable  à  la  fois  d'agir  sur  les 
bacilles  et  sur  les  toxines,  était  parfaitement  indiqué  dans  le  tétanos  et  ne 
pouvait  qu'ajouter  son  action  à  celle  de  l'acide  phénique. 

Notre  technique  fut  la  suivante  : 

Pour  l'acide pkènique,  le  D''  Corniglion,  qui  voulut  bien  se  charger  des 
injections,  adopta  la  formule  indiquée  par  Grasset;  la  solution  phéni- 
quée  à  ~,  au  lieu  de  celle  préconisée  par  Baccelli  (solution  à  '^  ou  4 
pour  100).  Il  pratiqua  à  chaque  malade  une  injection  intra-musculaire 
quotidienne  de  4o'"''  au  début.  Cette  quantité  fut  augmentée  progressive- 
ment jusqu'à  70"'"',  puis  diminuée  après  amélioration  nette  des  malades. 
A  la  fin  du  traitement,  la  solution  à  i  pour  100  fut  remplacée  par  la  solu- 
tion à  2  pour  100,  dont  les  doses  furent  naturellement  moitié  moindres. 

Pour  le  lan/ol,  ie  pratiquai  tous  les  jours,  aux  deux  cas  très  graves,  une 
injection  intra-veineiise  de  6""',  jusqu'au  moment  où  tout  danger  parut 
avoir  disparu,  c'est-à-dire  pendant  une  huitaine  de  jours. 

Les  quatre  cas  ainsi  traités  se  sont  terminés  tous  parla  guérison. 

Le  traitement  a  été  très  bien  supporté  tant  pour  le  lantol  que  pourl'acide 
phénique.  Il  n'y  a  eu  aucune  action  générale  ni  aucun  trouble  rénal.  Le 
seul  inconvénient  à  signaler  a  été  un  érythème  avec  induration  succédant  à 
l'usage  de  la  solution  à  a  pour  100,  érythèuie  vite  disparu  du  reste. 
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L'amélioration  s'est  produite  rapidement,  ainéiioration  d'ailleurs  très 
légère  d'abord,  mais  qui  est  allée  en  progressant  régulièrement. 

La  guérison  définitive  a  été  obtenue  en  i  ">  et  20  jours  pour  les  deux  cas 
très  graves  et  en  1 5  jours  environ  pour  les  deux  plus  légers. 

En  résumé,  la  conclusion  qui  se  dégage  de  ces  résultats  est  la  suivante  : 

Les  injections  phéniquées  seules  ont  guéri  deux  cas  d'intensité  moyenne. 

Les  injections  phéniquées  combinées  avec  les  injections  intra-veineuses 
de  lantol  ont  guéri  deux  autres  cas  très  graves.  Ici,  la  méihode  de  Baccelli 
aurait-elle  suffi  à  elle  seule?  Quel  a  été  l'appoint  apporté  par  le  lantol?  Il 
est  difficile  de  le  dire.  D'autre  part,  l'application  du  même  traitement  à 
5  cas  dans  un  service  de  Cannes,  où  la  mortalité  devenait  considérable, 
a  donné  5  guérisons.  Cela  fait  en  tout  9  guérisons  sur  9  cas  traités. 

Un  plus  grand  nombre  de  faits  pourra  peut-être  à  l'avenir  nous  fixer  à  ce 
sujet.  Quoi  qu'il  en  soit,  il  nous  a  paru  intéressant  de  signaler  un  moyen, 
en  somme,  simple  et  facile,  qui  nous  a  permis  de  sauver  certainement  la 
vie  à  des  hommes  dont  plusieurs  étaient  menacés  d'une  mort  rapide. 

OBSERVATIONS  (i^NÉHALES. 

1°  Tétanos  très  grave.  Injections  phéniquées  et  injections  intra-veineuses  de 
lantol  :  guérison.  —  L.-M.  Sergent  blessé  le  9  seplembie  à  Bai-le-Duc,  arrivé  à 
l'hôpital  Riviera  le  i3  septembre. 

Plaie  en  séton  au  pied  droit,  un  petit  orifice  à  la  face  dorsale  relié  à  une  vaste  plaie 
de  la  face  plantaire  plus  large  qu'une  pièce  de  5'',  plaie  très  infectée. 

Le  20  septeoîbre,  apparition  du  trismus  et  de  la  raideur  de  la  nuque.  Isolement. 
Injection  de  !\o"^'  de  sérum  antitétanique. 

Le  21,  accentuation  du  trismus,  rire  saidonique,  djsjdiagie,  dyspnée,  sueurs  pro- 
fuses, contracture  des  abdominaux.,  secousses  convulsives,  température  Sg",  état  très 
grave. 

Injection  intra-musculaire  de  40''"'''  de  la  solution  phéniquée  à  1  pour  100;  injection 
intra-veineuse  de  lantol,  G"""'-,  chloral  en  lavements. 

Ce  traitement  est  continué  les  jours  suivants  :  le  lantol  pendant  7  jours,  les 
injections  phéniquées  pendant  12  jours.  La  dose  est  portée  à  60'''"',  puis  diminuée. 

Amélioration    au    bout   de   2   jours   qui    va  en  saccentuanl.  Guérison  le  7  octobre. 

2°  Tétanos  très  ^rave.  Injections  phéniquées  et  injections  inlra-veineuses  de 
lantol  :  guérison.  —  B.  J.  PJaie  en  séton  du  /jicd  gauche  par  balle  avant  ricoché. 
Blessé  le  8  septembre. 

Le  21  septembre,  trismus;  4o'^'"'  de  sérum  iiiihlrliiiiique. 

Le  22,  les  contractures  sont  généralisées  et  les  secousses  apparaissent.  Injections 
phéniquées  pendant  i  5  jours,  lantol  pendant  10  jours.  Pendant  3  jours,  état  excessive- 
ment grave,  ensuite  amélioration.  Guérison  le  i5  octobre. 
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3°  Télanos  à  forme  de  début  modérée.  Injections  phéniquées  seules  :  giiérison.  — 
R.  M.  Large  plaie  au  mollet  gauche  par  éclat  d'obus.  Blessé  le  8  septembre. 

Le  20  septembre,  trismus,  raideur  de  la  nuque.  Sérum  antitétanique. 

Le  22,  dysphagie,  gêne  respiratoire,  crampes  dans  les  membres  inférieurs. 

Le  23,  début  des  injections  phéniquées,  continuées  jusqu'au  5  octobre,  de  40'''°' 
à  60™'. 

Amélioration  au  bout  de  4  jours.  Guérison  le  5  octobre. 

[^'  Tétanos  à  forme  de  début  modérée.  Injections  phéniquées  seules  :  guérison.  — 
G.  A.  Blessé  le  9  septembre.  Vaste  plaie  dn  talon  droit.  Plaie  du  pied  gauche. 
Enorme  plaie  du  geuou  gauche. 

20  septembre  :  début  par  tiismus,  raideur  de  la  nuque,  sérum  aalitétanique. 

21  septembre  :  accentuation  du  trismus,  raideur  de  la  nuque,  des  membres  infé- 
rieurs, gène  respiratoire,  sueurs  profuses.  Sérum  antitétanique. 

32  septembre  :  début  des  injections  phéniquées  de  4o™' à  60""',  continuées  jusqu'au 
5  octobre.  Amélioration  au  bout  de  4  jours.  Guérison  le  5  octobre. 


ZOOLOGIE.    -  Le  mâle  des  Dicyèmides.  Note  (')  de  M.  Aug.  Lamekre, 
présentée  par  M.  Yves  Delage. 

Il  résulte  de  recherches  que  j'ai  effectuées  à  la  Station  biologique  de. 
Roscoff  (stalle  belge  Léo  Errera),  pendant  les  trois  premiers  mois  de  la 
guerre,  que  le  mâle  des  Dicyèmides  n'est  pas  l'individu  infusoriforme, 
comme  on  l'a  admis  jusqu'ici. 

J'ai  trouvé  le  mâle  du  Dicyema  Ivpiis,  parasite  du  Poulpe,  et  du  Dicyema 
Iruncalum,  parasite  de  la  Seiche,  dans  ceux  des  individus  nématogènes  qui 
engendrent  les  rhombogènes.  Les  cellules  germes  antérieures  de  la  cellule 
axiale  de  ces  nématogènes  donnent  seules  naissance  à  des  rhombogènes  ; 
toutes  les  cellules  germes  postérieures  produisent  au  préalable  des  mâles 
plus  ou  moins  nombreux. 

Chez  Dicyema  tvpus.,  les  mâles  se  développent  dans  la  cellule  axiale  qu'ils 
ne  quittent  pas,  et  leurs  spermatozoïdes,  très  petits,  s'échappent  en  tra- 
versant les  cellules  périphériques. 

Chez  Dicyema  triincatiim,  les  cellules  germes  masculines  émigrent  pour 
constituer  les  mâles  dans  deux  cellules  périphériques  renflées  et  dépourvues 
de  cils  vibratiles  qui  se  trouvent  à  l'extrémité  postérieure  du  nématogène; 
les  spermatozoïdes,  relativement  grands,  remplissent  ces  cellules  et  passent 
ensuite  dans  le  liquide  rénal  du  Céphalopode. 

(')  Présentée  dans  la  séance  du  3  novembre  191 4. 
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Le  mâle  des  Dicyema  ressemble  à  riiidividu  infusorigène,  c'est-à-dire  à 
la  femelle,  mais  il  est  bien  plus  petit,  sa  taille  ne  dépassant  guère  celle  de 
la  cellule  germe  qui  lui  donne  naissance.  Celle-ci  subsiste  telle  quelle,  son 
noyau  se  divisant  en  un  noyau  végétatif  permanent  et  en  un  noyau  repro- 
ducteur qui  se  multi[)lie  pour  donner  plusieurs  spermatogonies  de  chacune 
desquelles  procèdent  quatre  spermatozoïdes. 

Le  mâle  est  donc  formé  d'une  unique  cellule  somatique  qui  est  entière- 
ment comparable  à  la  cellule  axiale  de  l'infusorigène,  c'est-à-dire  à  Tunique 
cellule  somatique  de  la  femelle. 

Ces  faits  démontrent  le  parallélisme  complet  entre  le  cycle  biologique 
des  Dicyémides  et  celui  des  Orthonectides,  car  l'individu  infusoriforme 
des  Dicyémides  ne  peut  pas  être  autre  chose  que  la  larve  émigrante  trans- 
mettant l'infection;  les  cellules  flagellées  que  renferme  l'infusoriforme  sont 
des  germes  agames  et  non  des  spermatozoïdes. 

La  réunion  des  Dicyémides  aux  Orthonectides  en  le  groupe  des  Mésogo- 
niens  esl,  par  conséquent,  pleinement  justifiée. 

Ces  organismes  sont  évidemment  des  Métazoaires  simplifiés  par  le  para- 
sitisme; ils  me  paraissent  devoir  se  rattacher  à  une  catégorie  de  ^ers 
sexués,  probablement  aux  Dinophiliens. 

A  i6  heures,  l'Académie  se  forme  en  Comité  secret. 

La  séance  est  levée  à  i6  heures  trois  quarts. 

A.  Lx. 
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SÉANCE   DU   LUNDI    16    NOVEMBRE   1914. 


PRESIDENCE  DE  M.   P.  APPEIX. 


AIEMOIRES    ET   C0MMlJi\ICAT10IVS 

DES    MEMBRES    ET    DES    CORRESPONDANTS    DE    L'ACADÉMIE. 


ASTiiONOMlE  PHYSIQUE.  -   Observation  de  l'éclipsé  totale  du  i\  août  \<jif\, 
par  la  Mission  de  r Observatoire  de  Meudnn.  Note  de  M.  H.  Deslandkes. 

L'Observatoire  de  Meudon  a  envoyé  une  Mission  spéciale  observer 
l'éclipsé  du  Soleil  en  Suède  à  Strômsund. 

La  Mission  a  été  décidée  en  mai  dernier,  c'est-à-dire  trois  mois  seulement 
avant  l'éclipsé.  Elle  comprenait  deux  astronomes  :  ISL  Bosler,  aide-astro- 
nome à  l'Observatoire,  et  M.  Block,  astronome  à  l'Observatoire  de  Lund, 
détaché  à  Meudon  pendant  quelques  mois,  illle  a  emporté  un  seul  appareil 
astronomique,  un  équatorial  de  8  pouces,  construit  autrefois  pour  le 
passage  de  Vénus  sur  le  Soleil,  qui  portait  deux  spcctrographes  et  une 
chambre  photographique  avec  écrans  colorés. 

Les  deux  missionnaires  sont  partis  ensemble  de  Meudon,  ont  observé 
l'éclipsé  en  collaboration  et  sont  actuellement  séparés,  à  cause  de  la  guerre, 
M.  Bosler  étant  rentré  en  France  par  l'Angleterre  et  M.  Block  étant  resté 
en  Suède.  Ils  m'ont  prié  de  présenter  ici  même  un  résumé  très  succinct  de 
leurs  résultats  principaux;  ils  les  exposeront  eux-mêmes  plus  tard  avec 
détails,  lorsqu'ils  auront  pu  exécuter  et  rapprocher  toutes  leurs  mesures. 

Les  spcctrographes  ont  donné  chacun  une  photographie  du  spectre  de 
couronne,  le  premier  dans  la  région  de  A"8o  à  a5oo,  le  second  dans  la 
région  de  'k'Soo  à  X36o. 

Or  le  premier  spectrographe  montre  nettement  une  raie  nouvelle, 
intense  et  fine,  superposée  au  spectre  continu  de  la  couronne,  de  longueur 
d'onde  À  637,5;  cette  raie  rouge,  qui  n'est  pas  chromosphérique  ou  n'a 
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jamais  été  sigaalée  comme  telle,  doit  être  rapportée  à  la  couronne.  Par 
contre,  la  raie  ordinaire  de  la  couronne,  la  raie  verte  Ào3o,  n'apparail  pas 
sur  répreuve;  ce  qui  est  conforme  aux  résultats  des  éclipses  antérieures 
observées,  comme  celle  de  i()i4,  dans  le  voisinaj;e  d'un  minimum  de  taches. 

On  est  conduit  à  admettre  comme  très  probable  la  reconnaissance  d'une 
raie  nouvelle  de  la  couronne,  spéciale  aux  époques  de  minimum. 

Les  photographies  directes  de  la  couronne,  obtenues  avec  des  écrans 
colorés  et  donc  avec  des  radiations  différentes  du  spectre,  offrent  aussi 
quelques  points  dignes  d'intérêt. 


MICROBIOLOGIE  PATHOGÉNIQUE.    —  Sur  la  moindre  résistance  des  orga- 
nismes débilités  à  C action  destructive  du  germe  tuberculeux,  ^olc  de 

M.   A.   CUAUVEAIT. 

Les  sujets  sains,  vivant  en  promiscuité  avec  des  malades  porteurs  du  germe 
tuberculeux,,  sont  exposés  tous,  les  plus  vigoureux  aussi  bien  que  les  plus 
débiles,  à  contracter  la  tuberculose.  Ils  sont  tous  aptes,  en  effet,  forts  et  faibles 
indistinctement,  à  recevoir  et  à  cultiver  les  germes  spèciji(pies  de  la  maladie,  si 
ces  germes  réussissent  à  pénétrer,  à  i.'utat  vivant,  dans  les  organismes  sains 
par  les  voies  naturelles  de  l'infection,  c'est-à-dire  les  deux  voies  respiratoire  et 
digestive. 

Cette  proposition  a  été  nettement  établie  dans  le  rappel  ou  l'exposé  de 
faits  que  j'ai  été  amené,  par  les  circonstances,  à  faire  devant  l'Académie, 
en  septembre  et  octobre  ipiS,  sur  les  conditions  de  la  propagation  de  la 
tuberculose  ('). 

Lesdils  faits  protestaient,  avec  une  énergique  force  de  démonstration, 
contre  l'extension  dangereuse  que  tendaient  à  prendre,  dans  le  monde  des 
hygiénistes,  les  deux  coutre-vérilés  formulées  ci-après  : 

1"     Les    organismes    en    état    de    misère   physiologique,    surtout    quand 

(')  A,  C.ii.vtvEAi;,  Comparaison  des  o/:fanismes  vigoureux  cl  i/cs  ori;<iiii.s/ues 
débites,  an  poiiil  de  vue  de  leur  aptitude  à  recevoir  cl  à  cultiver  les  microbes  viru- 
lents {(Jom/ites  rendus,  i.  157,  p.  /I77). 

A.  CilAiVEAl',  /'eut-il  e.risler  une  différence  enlre  l'espèce  litunaine  et  l'espèce 
bovine,  au  puint  de  rue  de  l'aptitude  innée  ou  spécifique  des  sujets  vigoureux  à 
recevoir  et  à  cultiver  le  microbe  de  la  tuberculose?  {Comptes  rendus,  t.  137.  p.  "12^  ). 
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l'alcoolisme  en  est  la  cause,  sont  fatalement  voués  à  subir  la  contagion 
tuberculeuse,  lorsqu'ils  y  sont  exposés. 

i"  Les  organismes  vigoureux  échappent,  au  contraire,  presque  tous  au 
danger  de  cette  contagion,  parce  qu'ils  sont  tous  plus  ou  moins  réfroctaires 
à  l'implantation  et  à  la  culture  du  germe  tubeiculeux. 

La  contracliclion  (|ui  existe  entre  ces  deux  propositions  injustifiées,  d'une 
part,  et  la  mienne,  d'autre  part,  est  des  plus  flagran^tes.  Elle  a  été 
remarquée  et  surtout  discutée,  même  dans  le  grand  public,  grâce  à  la  place 
considérable  que  les  comptes  rendus  des  travaux  scientifiijues,  présentes 
aux  Académies  et  aux  Sociétés  savantes,  tiennent  maintenant  dans  la 
plupart  des  journaux  quotidiens. 

Cette  utile  vulgarisation  n'atteint  pas  toujours  le  but  qu'elle  se  propose, 
sans  commettre,  ici  ou  là,  quelques  erreurs.  C'est  généralement  sans 
importance,  les  rectifications  se  faisant  pour  ainsi  dire  automatiquement, 
au  cours  des  présentations  successives.  Mais  ces  erreurs  entraînent  parfois 
de  fàclieuses  conséquences  quand  elles  déforment  des  faits  importants 
appartenant  au  domaine  de  la  microbiologie  patbogénique.  Une  telle 
déformation  induit,  en  effet,  le  grand  public,  dont  la  collaboration  inces- 
sante importe  tant  au  succès  des  prescri[)tions  et  des  mesures  d'hygiène 
sociale,  à  fausser  le  sens  de  cette  collaboration. 

Le  sujet  que  j'exposais,  l'année  dernière,  dans  mes  Communications  à 
l'Académie  des  Sciences,  a  été  victime  d'une  de  ces  erreurs.  L'envoi  de 
coupures  empruntées,  à  un  grand  journal  du  matin,  par  des  correspondants 
désireux  d'être  éclairés,  m'en  informèrent  dès  le  premier  jour.  Cet  envoi 
était  récemment  renouvelé,  à  propos  des  conditions  de  débililation  où 
vivent  les  armées  en  campagne,  par  un  ui/ilecin  renseigné,;!  (|ui  pourtant 
il  en  coûte  encore  de  renoncer  à  l'illusion,  dont  il  s"était  longtemps  bercé, 
de  la  prétendue  inaptitude  des  organismes  forts  à  subir  couramment  la 
contagion  tuberculeuse. 

Il  serait  donc  fâcheux  de  tarder  davantage  à  relever  l'erreur  fondamen- 
tale commise  dans  la  présentation,  au  grand  public,  de  ma  comparaison 
des  forts  et  des  faibles,  au  point  de  vue  de  leur  résistance  aux  ravages  de 
la  tuberculose. 

Dans  la  présentation  en  question,  ou  uic  fait  dire  que    «  les  forts  ne 

llliSISTENT  PAS  MIEUX  QUE  LES  l'AlULES  A  l'aCIKI.N  DESTIUCÏIVE  DES  CEF'OIES  TUBER- 
CULEUX ».  Jamais  je  n'ai  formulé  de  conclusion  semblable.  J^'occasion,  du 
reste,  ne  m'en  fut  pas  fournie,  le  sujet  n'ayant  été,  de  ma  part,   l'objet 
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d'aucune  étude  d'enscinble.  Je  n'ai  eu  à  en  parler  qu'incidemment,  et  cela 
pour  exprimer  une  opinion  précisrincnt  inverse  à  celle  qui  m'a  été 
indûment  attribuée,  comme  je  vais  le  faire  voir. 

Au  cours  de  la  discussion  qui  eut  lieu  en  1912  et  1913,  sur  la  Déclaralion 
obligatoire  de  la  tuberculose,  devant  l'Académie  de  Médecine,  je  fus  amené 
à  rappeler  mes  expériences  de  i8(J8,  sur  l'infection,  par  ingestion  de 
matière  tuberculeuse,  de  veaux  en  parfaite  santé  :  expériences  qui  avaient 
toutes  abouti  à  4f  saisissants  résultats  positifs.  J'en  obtins  assez  rapidement 
une  trentaine  de  cas. 

...  «  Quelques  iiioi>  plus  taitl,  le  iioinbie  de  ces  sujets  infeclés  par  les  voies  diges- 
lives  avaient  doublé  :   il  s'éleva  à  60.  Pas   un    ne   (h  exception.  Tous  deMiNREkt  très 

RAPIDEMiiNT  TUltKliClLEUX . 

Or,  ces  sujets  d'expériences  étaient  tous  des  Itêtes  de  choix\  ne  laissant  absolu- 
ment rien  à  désirer  au  point  de  vue  de  leur  vigueur,  de  leur  force  de  résistance  et, 
pour  beaucoup,  de  la  santé  de  leurs  ascendants,  qui  m'étaient  parfaitement 
connus. 

Ai-je  besoin  d'ajouter  que  ces  sujets  étaient  logés  el  nourris  de  la  luaniéie  la  plus 
confortable.  11  ne  leur  manquait  donc  rien  pour  réunir  les  conditions  les  plus  parfaites 
du  milieu  absolument  léfractaire  à  l'invasion  du  bacille  de  Koch.  Et  cependant  rors, 
SANS  AUCUNE  EXCEl'TlOM,  SB  soiit  laissé  envahir  a\ec  une  sùielé  el  une  rapidité  vérita- 
blement teri'ifiantes! 

L'invasion  eût-elle  été  encore  plus  sûre  et  plus  rapide  si  les  sujets  avaient  été  en 
étal  de  grande  misèie  physiologique?  C'est  peu  probable,  si  j'en  juge  d'a])rès  deux 
e.\périences  ultérieure?,  spécialement  consacrées  au  contrôle  de  ce  point  d'iuleiro- 
gation.  Mais  ces  expériences  ont  pourtant  laissé  entrevoir  la  possibilité  d' une  plus 
grande  gravité  des  désordres  causés,  par  l'eneahissement  bacillaire,  dans  l'orga- 
nisme des  sujets  débilites.  Une  telle  infi.ue.\c;e  siFtiRAir,  nu  reste,  a  jistifier,  dans  le 

CAS  DE  LA  TUBERCULOSE,  COMME  DANS  CELUI  DE  n'IMI'ORTE  QUELLE  AITRK  MALADIE,  LA  PRESCRIP- 
TION DE  TOUTES  LES  MESURES  DIIVGIÈNK  CAPABLES  DE  CONCOURIR  A  CONJURER  LA  MISÈRE  PHYSIO- 
LOGIQUE. Mais  il  n'y  a  rien  là  qui  soit  spécial  au  cas  d'invasion  de  l'organisme  par 
le  bacille  de  Koch  (').  » 

Cette  citation,  que  je  pourrais  compléler  par  d'autres  de  même  portée, 
indique  nettement  à  quel  point  se  sont  mépris  ceux  qui  ont  voulu  voir, 
dans  les  conclusions  de  mes  recherches  relatives  à  la  contagion  de  la  tuber- 
culose, la  négation  de  toute  influence  malfaisante  de  la  misère  physiolo- 
gique, sur  l'évolution  de  la  maladie. 

Us  comprendront  maintenant,  avec  ces  renseignements,  combien  il 
importe  de  ne  point  faire  de  confusion  en\.rc  les  conditions  qui  permettent 

('  )  Bulletin  de  l'Académie  de  Médecine,  3"  série,  l.  LXI.X,  1913,  p.  56S. 
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r implantation  el  la  mise  en  cuUui-e  du  germe  tuberculeux  dans  l'organisme 
NON  i.M'F.r.TÉ  el  les  conditions  qui  favorisent  raciion  destructive  exercée  par  la 
multiplication  de  ce  genne,  après  son  implantation  uans  l'ouganismé  qu'il  a 

RÉUSSI  A   INFECTER. 

Il  y  a  là  deux  phases  successives  de  révolution  de  la  Uiberculose,  deux 
ordres  de  faits  distincts. 

Pour  les  premiers  eaits,  ceux  qui  se  placent  tout  à  fait  à  l'origine  de  ht 
contas[ion  et  en  constituent  l'essence  même,  la  médecine  expérimentale  prouve 

que  /'iMI'LANTAIION  ICT  LA  MISE  EN  CULTl  RE  DU  (.I:KME  TUBERCl  LIIX  s'eEI  ECTUENT  AUSSI 
SUREMENT  DANS  LES  ORGANISMES  VIGOUREUX  QUE  DANS  LES  ORGANISMES  EAIHI.ES.  HiEN 
NE  JUSTIFIE  LA  RÉCEPTIVITÉ  SUPÉIUEI  RE  ATTIUlîUEE  INDUMENT  A  CES  DERNIERS. 

Pour  les  seconds  faits,  ceux  qui  succèdent  à  la  contagion  réalisée,  la  mé- 
decine expérimentale,  en  parfait  accord  avec  la  médecine  clinique,  démontre 

que  LES  RAVAGES  DE  l'lNFECTION  SONT  GÉNÉRALEMENT  PLUS  GRAVES  ET  MOINS  FACILEMENT 
CURAliLES  CHEZ  LES  SUJETS  Qu'uNE  -MAUVAISE  HYGIÈNE  CONDAMNE  A  VIVRE  EN  ÉTAT  DE 
MISÈRE  PHYSIOLOGIQUE. 

Donc,  le  grand  public,  maintenant  exactement  averti,  saura  qu'il  ne  peut 
participer  aux  succès  de  la  lutte,  contre  la  contagion  proprement  dite  de  la 
tuberculose,  qu'en  se  prêtant  scrupuleusement  à  toutes  les  mesures  instituées 
dans  le  but  de  dépister  les  germes  infectants  et  d'en  empêcher  la  propagation 
des  sujets  malades  aux  sujets  Indemnes,  qui  sont  tous  également  capables 
d'être  infectés  quel  que  soit  leur  état  de  vigueur  ou  de  déhilitatwn. 

Le  grand  public  saura,  avec  la  même  certitude,  qu'il  dara  s'associer  à  tous 
les  efforts  tentés  pour  arriver  à  la  suppression  de  la  misère  physiologique.  Si 
elle  n'ajoute  rien  à  l'aptitude  à  s' infecter  que  l'organisme  sain  possède  natu- 
rellement, quand  il  est  en  pleine  vigueur,  cette  misère  physiologique  rend 
l'organis'ne  infecté  plus  vulnérable,  plus  sensible  à  l'action  destructive  des 
microbes  tuberculeux  qu'il  héberge,  en  nombre  de  plus  en  plus  considérable. 
C'est  tout,  mais  c'est  beaucoup,  au  point  de  vue  de  l'hygiène  sociale,  car  c'est 
assez- pour  faire  de  cet  organisme,  mal  défendu,  une  source  de  contagion  de 
plus  en  plus  active. 
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ÉLECTRICITÉ.  —  Sur  l'énoncé  le  jyliis  général  des  lois  de  l'induction. 
Note  (  '  )  de  M.  André  Bi.ondel. 

D'importantes  discussions  ont  été  soulevées  à  difïérentes  reprises  sur  la 
question  de  savoir  quelle  est  la  loi  la  plus  générale  de  l'induction  :  Doit-on 
considérer  la  force  électromotrice  comme  produite  par  toute  variation  du 
llu.x  magnétique  embrassé  par  un  conducleur,  ou  par  le  balayage  d'une 
partie  de  ce  flux  par  le  conducteur? 

Beaucoup  de  physiciens  considèrent  (pie  de  ces  deux  causes  de  production 
d'une  force  électromolrice,  la  première  est  la  plus  générale  et  contient 
implicitement  la  seconde. 

La  démonstration  de  la  formule  de  la  force  électromotrice  suivant 
Helmlioltz  et  Lord  Kelvin  étant  limitée  au  cas  où  le  circuit  induit  est 
parcouru  par  un  courant,  l'expérience  seule  peut  donner  une  réponse  pro- 
bante dans  le  cas  général,  qui  doit  comprendre  l'hypothèse  du  circuit 
induit  ouvert. 

J'ai  utilisé  à  cet  effet  un  dispositif  nouveau  (jui  consiste  à  faire  varier  le 
flux  magnétique  total  traversant  une  bobine,  parla  variation  continue  du 
nombre  de  spires  de  cette  bobine  au  moyen  d'un  dispositif  de  déroulement 
sur  place.  Soient  $  le  flux  embrassé  par  une  spire  circulaire,  N  le  nombre 
de  spires  semblables  juxtaposées  traversées  par  ce  même  flux;  le  flux  total 
traversant  la  bobine  sera  N$.  Si  l'on  admet  avec  de  nombreux  auteurs  (-') 
que  la  force  électromotrice  est  produite  par  la  variation  du  flux  lolal 
embrassé,  l'expression  algébrique  de  cette  force  électromotrice  serait 


dt  dl 

si  l'on  maintient  le  champ  constant  (<Ii=  const.)  pendant  qu'on  fait  varier 
le  nombre  N  des  spires  qui  l'embrassent.  Celle  force  électromolrice  pré- 
sumée serait  facile  à  mesurer,  si  elle  se  produit  réellement. 

Pour  réaliseirexpérience,  j'ai  fait  conslruiie  un  graiiil  oleclro-aimant  spécial  (^) 
dont  le  noyau  en  forme  d'U  se  termine  par  deux  grandes  pièces  polaires  en  forme  de 
plateaux  de  9.'|0"""  de  diamètre  dont  les  faces  sont  distantes  de  260""". 

(')  Reçue  dans  la  séance  du  9  novembre  igi^- 

(')  Cf.  notamment  Mascaut,  Leçons  sur  l'Electriciié,  a''  édition,  t.  I,  p.  565. 

(')  Cet  électro-aimant  a  été  exécuté  par  la  maison  Harlé  et  C'". 
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Quand  on  excite  l'éleclro,  il  se  produit  entre  ces  plateaux  un  cliamp  niagiiéti(|ue 
sensiblement  uniforme  de  800  gauss  (' ),  dans  lequel  on  installe  un  lanibour  en  bois 
de  200™'"  de  diamètre,  sur  lequel  est  enroulé,  en  couches  régulières,  un  conducteur  en 
fil  de  cuivre  souple,  d'environ  o"'"'',5  do  section  totale,  recouvert  de  deux  couches  de 
colon  tressé:  ce  fil  de  cuivie.  est  assez  résistant  et  assez  souple  pour  pouvoir  èlie 
enroulé  et  déroulé  à  grande  vitesse  sur  le  tambour  monté  sur  un  axe  tournant  très 
librement  dans  des  paliers.  Un  second  tambour  semblable,  commandé  prir  une  poulie 
au  moyen  d'un  moteur  électrique,  est  dis|iosé  à  proximité  du  premier  tambour  tl  avec 
son  axe  parallèle  au  premier. 

On  fixe  sur  le  second  tambour  l'extrémité  libre  du  fil  préalablement  enroulé  sur  le 
premier  tambour,  et  l'on  èmbrave  brusquement  l'arbre  du  second  tambour,  de  façon  à 
atteindre  très  rapidement  une  vitesse  de  rotation  constanle;  à  cet  efl'el,  le  moteur 
électrique,  qui  a  une  foiie  inertie,  est  excité  en  dérivation  et  tourne  constamment. 
On  atteint  ainsi  des  vitesses  de  déroulement  d'environ  4oo  lours  par  minute,  soit  6 
à  10  tours  par  seconde.  -Sur  les  arbres  des  deux  tambours  sont  calées  deux  petites 
bagues  de  cuivre,  réunies  aux  extrémités  libres  du  circuit  formé  par  le  conducteur, 
par  des  soudures  pour  éviter  toute  force  électromotrice  ou  résistance  de  contact;  sur 
ces  bagues  frottent  des  balais  également  en  cuivre,  et  je  me  suis  assuré  qu'aucune  force 
électromotrice  parasite  ne  prend  naissance  dans  le  circuit  pendant  la  rotation. 

Les  deux  surfaces  frottantes  ont  été  réalisées  en  cuivre  rouge,  bien  décapées  de 
façon  à  élimiuer  toute  diU'érence  de  potentiel  au  contact;  le  serrage  est  suffisant  pour 
assurer  la  continuité  du  contact,  ainsi  qu'on  s'en  est  assuré  par  l'oscillographe.  J'avais 
craint  tout  d'abord  ((ue  des  couches  d'air  ou  d'oxyde  de  cuivre  empêchent  le  passage 
du  courant  sous  les  très  faibles  forces  èlectromotrices  prévues;  et,  pour  éviter  cette 
objection,  f  avais  essayé  d'enijilover  des  surfaces  de  frottement  et  des  balais  en  argent 
vierge;  mais  il  en  résultait  un  coefficient  de  frottement  excessif,  amenant  une 
destruction  rapide,  et  l'expérience  a  montré  que  l'argent  n'était  pas  nécessaire  et  que 
le  cuivre  décapé  par  le  frottement  se  comportait  aussi  bien. 

Le  circuit  est  complété  par  une  résistance  de  10000  ohms  qui  rend  négligeables  les 
variations  de  résistance  de  contact  des  frotteurs,  et  par  un  gahanomèlre  d'.Arsonval. 
La  sensibilité  de  celui-ci  dans  le  circuit  ainsi  composé  corjespondail  à  une  déviation 
de  24"""  à  !"■  pour  o,oû5  volt.  La  période  d'oscillation  est  de  l'ordie  de  la  second^v. 

Cela  posé,  en  faisant  dérouler  la  bobine  préalalilemenl  enroulée  dans  le  champ  sur 
le  tambour  T,  on  a  exécuté  successivement  les  cinq  expériences  caractéristi(iues  sui- 
vantes (-)  : 

ExpÉiiiENCt;  I.  —  i.' extrémité  fixe  de  la  bobine  {par  rapport  au  la/nbour) 
est  reliée  à  l'arbre  de  rotation.  —  Ce  dispositif  est  celui  de  la  figure  i  ;  011 
lance  rapidenient  le  tambour  2  jusqu'à  une  vitesse  de  4oo  tours  par  minute 


(')  Ce  champ  a  été  étudié  et  mesuré  à  l'aide  du  galvanomètre  balistique. 
(-)  Ces  expériences  ont  été  exécutées  avec  le  concours  de  mes  assista nt«,  MM.  F.  Car- 
benay  et  N'ilmain. 
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et  on  la  niainlieiU  constante  pendant  près  d'nne  minute;  le  galvanomètre 
donne  une  déviation  de  70""". 

La  force    électromotrice   correspondante,  rapportée  à   une   vitesse  de 
10  tours  par  seconde,  est  de  0,022  volt  (  '  ). 

Expérience  II.  -  L' extrémité  fixe  de  la  bobine  (par  rapport  au  tambour) 
est  reliée  à  une  bague  de  m^me  diamètre  que  le  tambour  et  sur  laquelle  frotte 
te  balai  relié  au  galvanomètre.  —  La  disposition  difi'ère  de  celle  de  la 
figure  I  en  ce  que  la  diamètre  de  la  partie  mobile  sur  laquelle  porte  le 
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l''ig.  I.  —  Appareil  cl'iiuluctioii  à  déioutenienl. 
!•;,  Klcclro-aimiinl  ;   11,15,  lîobincs  induclrices;  P,  P.   Plateaux  polairos;    I',  1",    rdiiilniiiis  inoljilcs  ; 
II,  b\  Hiignes  de  prise  de  coiii-ai:l: /,/',   Balais  IVuttems: /;,   p'.p".  Poulies;  M,  Muleur  éleclrique; 
11,  liliéosUil;  G,  Oalvanoméli'c. 

contact  est  égiil  au  diamètre  d'une  spire  et  non  |)as  simplement  à  celui 
de  Taihie  ((pii  est  négligeable).  On  conslalc  alors  que  la  force  électromo- 
trice  induite  pendant  le  déroulement  est  nulle.  Ce  résultat  pourrait  pro- 
venir du  fait  que,  pendant  la  rotation,  le  circuit  compris  entre  le  balai  (jui 
frotte  sur  la  bague  et  le  point  dattache  de  celle-ci  avec  la  bobine,  com- 
prend deux  cbcmiiis  ditférents  qui  peuvent  en  partie  se  neutraliser.  Pour 
écarter  cette  objection,  ou  a  fait  Texpérience  suivante  : 


(')  Peiiilanl  le  déroulement,  la  force  électromolrice  n'est  pas  rigouieusemenl  con- 
slanle,  mais  subit  une  ])etite  décroissance  en  apparence  continue,  qui,  comme  on  le 
verra  plus  loin,  provient  de  la  réduction  du  diamètre  des  spires  quand  on  passe  d'une 
couche  à  l'autre. 
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Expérience  III.  —  L'extrémité  intérieure  de  la  bobine  frotte  sur  la  péri- 
phérie d'un  disque  en  cuivre  de  même  diamètre  fixe  dans  l'espace.  —  On 
fixe  sur  le  tambour  de  déroulement  un  Itnlai  frotteur  auquel  al)oulit 
l'extrémité  du  fil  de  la  bobine;  ce  balai  se  projette  en  deliors  du  tamliour 
et  vient  frotter  sur  le  bord  d'un  disque  circulaire  massif  en  cuivre  paral- 
lèle à  la  face  verticale  du  tambour  et  percé  en  son  centre  d'un  trou  dans 
lequel  passe  sans  frottement  l'arbre  de  rotation;  au  bord  du  trou  du  disque 
est  fixée  l'extrémité  du  fil  de  jonction  relié  au  galvanomètre. 

La  mesure  indique  encore  une  force  élcclromotrice  nulle,  comme  dans 
l'expérience  précédente  (').  Ou  en  conclut  cjue  la  force  élcctromolricc 
induite  dans  la  première  expérience  n'était  pas  due  à  la  diminution  pro- 
gressive du  flux  embrassé  par  le  circuit,  mais  bien  au  balayage  du  ilux 
par  la  partie  radiale  du  fil  de  la  bobine.  A  titre  de  vérification,  on  a  fait 
l'expérience  suivante  : 

Expi;r.iENC,r,  ÏV.  —  C  extrémité  de  la  bobine  est  fixée  à  la  péripJurie  d'un 
disque  tournant  avec  elle.  —  Le  disque  do  l'expérience  précédente  est  calé 
sur  l'arbre  du  tambour  et  l'extrémité  de  la  bobine  est  soudée  directement 
à  la  péripbérie  de  ce  disque,  tandis  que  le  balai  relié  au  galvanomètre 
frotte  au  centre  du  disque.  Le  galvanomètre  indique  une  force  électro- 
motrice précisément  égale  à  celle  de  la  première  expérience.  On  retrouve 
encore  la  même  force  électromotrice,  si  l'on  fait  tourner  le  disque  seul  en 
maintenant  le  tambour  fixe  et  formant  le  contact  avec  l'extrémité  de  la 
bobine  par  un  balai  frottant  sur  la  péripbérie.  La  force  électromotricc 
constatée  dans  l'expérience  1  est  donc  bien  due  au  balayage  du  flux. 

Le  disque  de  Barlovv  a  permis,  d'autre  part,  d'obtenir  une  mesure  du 
cbamp  magnétique  employé  et  de  vérifier  son  uniformité  à  peu  près  com- 
plète dans  la  région  où  se  trouve  placé  le  disque;  à  cet  eflct,  on  a  déplacé 
le  balai  frotteur,  qui  fait  contact  avec  le  disque,  le  long  d'une  tige  radiale 
fixe  permettant  de  l'amener  à  des  dislances  variables  et  connues  de  l'axe 
de  rotation.  En  traçant  une  courbe  de  la  force  électromolrice  mesurée  en 
fonction  de  cette  distance  radiale,  on  a  trouvé  sensiblement  une  parabole, 

(')  Le  résultai  est  le  même  si  au  lieu  d'un  disque  on  emploie  siniplenienl  un  anneau 
circulaire  de  même  diamètre  extérieur  que  le  tambour  et  si  l'on  relie  le  lil  du  galva- 
nomètre à  un  point  quelconque  de  cet  anneau,  tandis  que  le  balai  frolleur  fixé  au 
tambour  frotte  sur  la  périphérie  de  l'anneau.  I^'em|]loi  de  l'anneau  dans  la  deuxième 
expérience  est  donc  bien  équivalent  à  l'emploi  du  disque  de  la  troisième  expérience, 
bien  que,  dans  le  premier  cas,  l'anneau  tourne. 
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c'est-à-dire  que  le  tlux  balayé  par  unité  de  temps  croît  proportionnelle- 
ment à  la  surface  du  cercle  décrit  par  un  point  de  contact  du  disque; 
d'ailleurs  il  n'était  pas  nécessaire  que  cette  condition  fût  remplie.  Dans  les 
expériences  précédentes  I  et  IV,  la  force  électromolrice  était  intégrée  d'un 
point  très  voisin  du  centre  à  un  point  placé  à  une  distance  fixe  (o"*.  lo)  de 
ce  centre. 

Dans  d'autres  expériences  anlérietires,  j'avais  employé  un  dispositif  moins  encom- 
branl,  consistant  en  une  carcasse  de  jjoblne  de  plus  petit  diamètre  (S'^'"),  toiirnanl  sur 
billes  autour  d'une  pièce  cylindrique  en  fei'  formant  partie  d'un  électro-aimanl;  le 
flux  traversant  la  bobine  était  à  peu  près  le  même  que  ci-dessus;  mais  la  bol)ine  com- 
prenait un  bien  plus  grand  nomijre  de  couches  et  le  diamètre  des  spires  variait  d'en- 
viron 3o  pour  ICO  entre  le  commencement  et  la  fin  du  déroulement.  Il  en  résultait  que, 
même  dans  l'expérience  II,  on  obtenait  une  force  éleclromotrice  importante  et  décrois- 
sante du  commencement  à  la  lin  de  l'essai.  Celle  force  électromolrice  était  due  au 
flux  balayé  dans  le  sens  radial  au  moment  où  le  fil  passe  d'une  couche  de  l'enroule- 
ment à  la  suivante  (l'à-coup  brusque  de  force  électromolrice  qui  en  résulte  peut  être 
décelé  par  l'oscillographe,  mais  non  par  un  galvanomètre  ordinaire).  Elle  n'a  qu'une 
valeur  négligeable,  quand  on  opère  avec  le  grand  tambour  qui  ne  comporte  (ju'un 
petit  nombre  de  couches. 

Ces  expériences  établissent  a  posteriori  que  : 

1°  Il  ne  peut  y  avoir  de  force  électroinotrice  induite  dans  un  circuit, 
par  un  champ  magnétique  invariable,  que  si  la  déformation  du  circuit  fait 
couper  des  lignes  de  force  par  une  portion  mobile  de  ce  circuit. 

Ce  n'est  pas  le  cas  quand  le  fil  conducteur  se  déplace  tangentiellement 
à  sa  trajectoire; 

2"  Il  n'est  pas  équivalent  que  la  ligne  de  fermeture  d'un  circuit  se  déplace 
dans  un  conducteur  massif  entre  des  contacts  mobiles  ou  que  le  conducteur 
massif  se  déplace  lui-même. 

On  doit  donc  rejeter  comme  inexacts  les  énoncés  trop  généraux  de  la 
loi  de  l'iiifluction,  ({u'on  trouve  même  dans  d'excellents  Ouvrages,  tels  que 
les  suivants  : 

«  Lorsque,  pour  une  cause  (juelconrjue,  le  nombre  de  lignes  d'induction 
magnétique  qui  Iraverseal  un  fil  placé  dans  un  champ  magnétique  vient  à 
changer,  un  courant  induit  prend  naissance  dans  ce  fil  (')....  m 

«  Une  force  électromotrice  prend  naissance  dans  un  circuit  fermé  quand 

(')  CiiwoLSO.N,  Traité  de  Physique,  2^  édiliou  française,  t.  V,  p.  44  en  bas.  (Noir 
aussi  MAsciitr.  loc,  cit.). 
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le  nombre  des  lignes  magnétiques  qui  traversent  ce  dernier,  varie  ('  ) » 

Pour  rendre  exact  ce  dernier  énoncé,  il  est  nécessaire  de  le  compléter 
par  les  restrictions  suivantes  :  «  et  quand  la  variation  est  produite  soit  par 
le  balayage  des  lignes  de  force  par  le  conducteur,  soit  par  une  variation 
du  champ  inducteur  lui-même  ». 

Une  variation  du  champ  inducteur  ne  se  présentant  pas  dans  le  cas  d'un 
induit  de  macliine  dynamo  à  collecteur,  tournant  dans  un  inducteur  fixe 
excité  parcourant  continu,  l'induction  d'une  force  électromotricc  ne  peut 
être  attribuée  qu'au  balayage  de  lignes  de  force,  même  quand  il  n'est  pas 
apparent,  comme  c'est  le  cas  pour  les  induits  à  fils  logés  dans  des  trous  du 
noyau  induit. 

D'autre  part,  il  ne  parait  [)as  logique  d'introduire  dans  l'énoncé  ainsi 
complété  delà  loi  de  linduction,  une  réserve  excluant  le  cas  où  le  circuit 
induit  contient  des  contacts  mobiles,  car,  même  dans  ce  cas,  il  y  a  pro- 
duction de  force  électromotrice  toutes  les  fois  qu'une  partie  filiforme  ou 
massive  du  circuit  induit  balaie  un  flux  magnétique  fixe. 

Enfin  la  première  conclusion  montre  que  dans  les  machines  unipolaires 
à  contacts  glissants,  la  production  de  la  force  électromotrice  ne  peut  être 
attribuée,  comme  on  le  fait  quelquefois,  à  un  accroissement  du  flux  em- 
brassé par  une  trajectoire  tangentielle. 


CORKESPOIVDAIXCE. 


Le  Président  DE  LA  Socikti':  impériale  archéologique  de  Moscou  transmet 
à  l'Institut  de  France  l'expression  des  sentiments  d'indignation  que  la 
Société  archéologique  a  éprouvés  devant  la  destruction  de  la  cathédrale  de 
Reims. 

M.  le  Secrétaire  perpétuel  signale,  parmi  les  pièces  imprimées  de  la 
Correspondance  : 

1°  Annales  de  l'Observatoire  royal  de  Belgique,  éditées  aux  frais  de 
l'Etat.  Nouvelle  série  :  Annales  astronomiques,  t.  XIII,  fasc.  II,  publiées 
sous  la  direction  de  G.  Lecointe,  Directeur  de  l'Observatoire. 


('}  Loc.  cit.,  p.  48  en  liaut. 
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2"  Les  planches  n"*  81  à  100  de  la  Carte  pholograpliique  du  Ciel,  publiée 
par  TObservatoire  royal  de  Belgique. 


ASTKO.NOMIE.  —  Observation  du  passage  de  Mercure  sur  le  Soleil  /aile  à 
l'Observatoire  de  Bordeaux,  le  7  novembre  19145  à  la  lunette  pointeur  de 
V  èquatori  al  photographique  {onverim-c  o'",i9).  Note  de  M.  Courtv,  pré- 
sentée par  M.  B.  Baillaud. 

1°''  contact  extérieur 9.58.  1 3   l.  m.  civil  de  Grecnwicli 

I"'' contact  intérieur 9.59.50 

a'-"  contact  intérieur l'i.   6.33 

2°  contact  extérieur i^-   8.36 

Un  voile  de  cirnis  a  rendu  difficile  l'observation  des  deu.v  premiers 
contacts;  le  premier  est  sûrement  en  relard  de  plusieurs  secondes. 

Aucune  trace  de  liaison  n'a  été  constatée  entre  le  dis(jue  solaire  et  la  pla- 
nète; celle-ci  a  paru  bien  ciixulaire,  d'une  couleur  noir  ardoisé  plus  foncée 
que  les  taches  solaires  du  voisinage. 


Ml.\"ÉRALOGll£.    —    Sur  les  niaclcs   artificielles  de   Vétain. 
Note  (')  de  M.  P.  Tiaubert. 

Les  grains  cristallins  d'un  bloc  d'élain  (jui  a  été  soumis  à  des  actions 
mécaniques,  présentent  parfois  des  bandes  maclées  (°)  ;  l'attaque  par  l'acide 
chlorhydrique  d'une  surface  polie  artificiellement  les  met  en  évidence. 

J'ai  repris  l'étude  de  ces  macles  et,  pour  établir  les  conditions  précises 
dans  lesquelles  elles  se  produisent,  j'ai  opéré  de  la  manière  suivante  : 

Quelques  grammes  d'étain  sont  fondus  entre  deux  glaces  rigoureusement 
planes  et  bien  nettoyées.  La  fusion  peut  se  faire  sur  une  platine  chauffante, 
sur  le  bloc  Maquenne  ou  même  sur  la  platine  d'un  microscope  disposé  pour 
l'étude  des  cristaux  liquides.  En  exerçant  une  pression  convenable  sur  la 
glace  supérieure,  on  obtient  une  couche  d'étain  plus  ou  moins  mince  qui. 


(')  Reçue  (lajis  la  séance  du  3  novembre  igi/f 

(-)  i.-k.  iiwiNG  et  ^^  .  RosKMiAix,    l'IiUosopliical   Transactions^  série  A,  vol.  1!)3, 
1900,  p.  353. 
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après  solidification,  donne  une  plaque  dont  les  deux  faces  montrent  des 
parties  rigoureusement  planes  et  d'un  poli  parfait.  Comme  la  vitesse  de 
refroidissement  peut  çtre  réglée  à  volonté,  la  lame  est  composée  d'un  plus 
ou  moins  grand  nombre  de  cristaux.  Elle  peut  même  être  formée  d'un 
cristal  unique  ayant  plusieurs  centimètres  carrés.  Le  nombre  et  la  limite 
des  cristaux  sont  indiquées  par  les  figures  de  corrosion  obtenues  avec  l'acide 
chlorhydrique. 

Si  avec  une  aiguille  on  fait  un  trou  pai'  un  choc  brusque  dans  une  plaque 
d'étain  ainsi  préparée,  il  se  produit  : 

1°  Du  côté  opposé  à  la  face  pénétrée  une  croix  en  relief  dont  les  branches 
très  larges  sont  égales  ou  inégales  suivant  l'orientation  cristalline  de  la 
lame.  Ces  figures  de  glissement  peuvent  être  comparées  à  celles  que  j'ai 
signalées  dans  les  cristaux  de  fluorine  (')  et  à  celles  des  cristaux  de  1er 
étudiées  par  Osmond  et  Cartaud  (  -). 

2"  Deux  ou  trois  séries  de  bandes  brillantes,  parallèles,  atteignant  un 
demi-millimètre  de  largeur  et  s'élendant  du  point  pressé  aux  bords  du 
cristal.  Elles  traversent  complètement  le  cristal  et  leur  face  extérieure 
primitivement  dans  le  plan  de  la  lame  fait  un  angle  de  plusieurs  degrés 
avec  ce  dernier.  Ces  macles,  par  la  facilité  relative  avec  laquelle  elles  se 
produisent,  rappellent  celles  obtenues  artificiellement  dans  certains  sels  et 
en  particulier  celles  du  chlorure  de  baryum,  signalées  par  M.  O.  Mugge. 

Les  cristaux  d'étain  ne  s'orientent  pas  de  la  même  manière  par  rapport 
à  la  lame  de  verre  sur  laquelle  ils  se  produisent,  aussi  l'angle  que  font  entre 
elles  les  deux  ou  trois  séries  de  bandes  est-il  variable.  On  observe  hal)i- 
tuellement  : 

a.  Des  plages  donnant  des  bandes  faisant  un  angle  de  87"  environ.  Elles 
forment  parfois  par  leur  entrecroisement  des  réseaux  très  serrés  rappelant 
les  macles  du  microcline.  Les  deux  séries  de  bandes  ne  sont  pas  dans  le 
même  plan. 

b.  Des  plages  dont  les  deux  sortes  de  bandes  font  angle  voisin  de  7  1°. 

c.  Quelques  plages  présentent  trois  séries  de  bandes  dont  les  angles  sont 
de  45°,  71°  et  64°. 

Par  suite  de  la  difficulté  qu'il  y  a  à  faire  des  mesures  très  précises,  il 

n'est  pas  possible  de  déterminer  la  nature  des  macles. 

-  - 

Les  faces  b-  et  6"  sont  probablement  les  faces   d'association  comme 

(')P.  Gaubert,  Bull,  de  la  Soc.  franc,  de  Min.,  t.  XX\',  1902,  p.  i54. 
(')  F.  Osiaoxu  et  G.  Cartaud,  Ibid.,  t.  XWIII,  igoS,  p.  3o5. 
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dans  les  macles  des  crislaux  quadratiques  d'étain.  L'étude  dos  cristaux 
isolés  et  à  faces  cristallines  me  permettra  de  faire  la  vérification. 

L'orientation  différente  des  plages  est  encore  confirmée  par  l'étude  des 
figures  de  corrosion  obtenues  par  l'attaque  à  froid  pendant  une  minute  avec 
l'acide  chlorhydrique  à  22"B''(').  Tantôt  elles  ont  un  contour  rectangu- 
laire et  indique  que  la  plage  est  parallèle  à  l'axe  quaternaire  ou  à  la  base, 
tantôt  elles  sont  triangulaires  et  indiquent  une  face  de  la  pyramide.  Dans 
tous  les  cas  les  bandes  maclées  donnent  des  figures  triangulaires,  de  telle 
sorte  que  les  molécules  disposées  primitivement  sur  une  face  prismatique, 
par  la  production  de  la  macle,  s'orientent  de  manière  à  limiter  une  face 
pyramidale.  Il  est  aussi  à.  remarquer  que  les  macles  donnent  de  plus  belles 
figures  de  corrosion  et  même  qu'elles  résistent  mieux  à  l'attaque  que  les 
plages  non  modifiées. 

Le  plissement  et  la  torsion  d'une  lame  d'étain  provoque  la  formation  de 
bandes  maclées.  On  peut  même  obtenir  une  alternance  régulière  de  parties 
modifiées  et  de  parties  ayant  conservé  leur  orientation  primitive,  et  pré- 
parer des  parallélépipèdes  semblables  à  ceux  qui  ont  été  faits  par  Reuscb 
avec  la  calcite.  Il  semble  que  c'est  à  la  production  des  macles  qu'est  dû  le 
«   cri  de  l'étain   ». 

Les  lames  de  plomb,  préparées  comme  celles  de  l'étain,  ne  se  détacbent 
pas  du  verre;  aussi,  pour  observer  les  figures  de  percussion,  il  faut  employer 
des  lamelles  de  mica  pouvant  être  traversées  par  une  pointe  d'acier.  Il  ne 
se  produit  pas  les  macles  signalées  dans  l'étain. 

L'étude  de  ces  lames  d'étain  peut  être  faite  au  microscope,  muni  d'un 
appareil  de  chauffage  et  d'un  dispositif  permettant  d'observer  les  corps 
opaques.  On  peut  se  rendre  compte  que  les  lignes  entre-croisées,  auxquelles 
Gartaud  a  donné  le  nom  de  réseau  cellulaire,  sont  dues  aux  ramifications  de 
cristaux.  Il  existe  tous  les  passages  entre  des  plages  où  ces  dernières  sont 
très  apparentes  et  celles  où  ces  ramifications  sont  tout  à  fait  enchevêtrées 
comme  l'indiquent  les  figures  de  corrosion.  L'étude  de  corps  organiques 
cristallisant  sur  une  lame  de  verre  permet  encore  mieux  de  voir  le  phéno- 
mène. 


(')  J.-'\.  Ewiiig  ul  lioseiiliain  { l'hilosopliical  7^ransactions,iév\e.  A,  vol.  193,  1901, 
p.  2-9)  ont  olilenu  des  figures  de  corrosion  liiaiigiilaires  sur  une  lame  polie. 
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GÉOLOGIE.  —  Découverte  d'un  menhir  resté  debout  sous  une  dune 
des  côtes  de  Vendée.  Note  (')  de  M.  Marcel  Baudouin. 

On  ne  connaissait  pas,  jusqu'à  présent,  d'exemple  de  menhir,  resté 
debout,  entièrement  recouvert  par  une  dune  maritime.  Or,  en  octobre  191 4^ 
sur  les  côtes  de  Vendée,  au  niveau  de  la  Pointe  de  la  Grosse  Terre,  en 
Saint-Hilaire-de-Riez,  nous  avons  eu  la  bonne  fortune  d'apercevoir,  sous 
un  amas  de  sable  marin,  situé  sur  une  haute  falaise,  à  3"',5o  seulcnienl  de 
l'océan  Atlantique,  un  bloc  de  pierre,  qui  attira  de  suite  notre  attention 
par  sa  nature  pétrographique,   différente  de  celle  de  la  roche  du  sous-sol. 

Comme  il  s'agissait,  par  suite,  d'un  bloc  apporté  par  V homme  en  ce  lieu, 
nous  avons  immédiatement  exécuté  une  fouille  dans  celte  dune  et  mis  à  nu 
un  menhir,  encore  en  sa  situation  ancienne,  c'est-à-dire  debout  1 

Dès  1901,  nous  avions  découvert  déjà  un  tel  mégalithe,  caché  sous  une 
dune,  dans  la  forêt  d'Olonné  (Vendée);  mais  celui-ci  avait  été  trouvé 
renversé  et  gisant  sur  le  sol  :  ce  qui  avait  permis  de  discuter  de  la  nature 
réelle  de  cette  pierre  (Menhir  de  la  Couche  Verte). 

Par  contre,  pour  le  Menhir  de  la  l'ointe  de  la  Grosse  Terre,  toute  erreur 
d'interprétation  est  impossible.  Ici  le  menhir  est  d'autant  plus  indiscutable 
que  la  fouille  a  permis  de  l'isoler  complètement  ;  de  découvrir  les  blocs  de 
calage  de  sa  base,  qui  le  fixent  en  place,  au  milieu  de  la  terre  argileuse 
noirâtre  de  la  falaise;  et  de  trouver,  à  sa  partie  inférieure,  ce  qu'on  ren- 
contre d'ordinaire  au.  pied  de  ces  monuments  (éclats-de  silex  ;  débris  de 
percuteur;  etc.). 

Le  menhir  est  en  quartz  blanc  de  filon  (fait  rare),  haut  de  i"',5o,  large 
de  i^iSS,  et  épais  de  o'",4o.  Le  sous-sol  est  formé  par  des  schistes  à  sérielle 
(terrain  primaire). 

La  coupe  de  la  dune  enveloppante  a  montré  la  stratigraphie  suivante  : 

1"  A  la  base,  schistes  à  séricite  de  la  falaise,  sur  lesquels  repose  la  base 
du  monument; 

2°  Terre  argileuse,  noirâtre,  représentant  un  ancien  ao/ (probablement 
prénéolithique),  d'une  épaisseur  de  0'°,  i5  à  o™,20,  traversée  parle  menhir; 

3°  Une  dune  ancienne,  mais  peu  importante,  datant  au  moins  de  l'époque 
de  la  Pierre  polie,  au  travers  de  laquelle  passe  aussi  le  mégalithe,  et  épaisse 

(')  Reçue  dans  la  séance  du  9  novembre  iQiA- 
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de  o"',3o  au  moins;  ce  sable  est  certainement  ancien^  car  des  blocs  de 
calage  du  mcnliir  s'y  trouvaient,  comme  dans  la  couche  de  terre  sous- 
jacente,  et  avaient  été  coincés,  à  plat,  le  long  de  la  pierre  dressée; 

f\°  UnQ  dune  moderne,  superposée  à  celle-ci,  d'une  puissance  d'au  moins 
o'".7()  à  o"',8o,  enveloppant  tout  le  reste  du  mégaliliic  el  le  dérobant  aux 
yeux,  sauf  au  niveau  de  son  sommet  même. 

De  telles  trouvailles  sont  des  plus  précieuses  au  point  de  vue  de  la  chrono- 
logie prèhislorique  et  même  au  point  de  vue  géologique  (').  \J intercnlation 
d'une  (Miiviii:  iiujiAixr.,  d'un  caractère  indiscutai)le  et  d'une  époque  aujour- 
d'hui certaine  [Age  de  la  Pierre  polie],  au  milieu  de  difl'érentes  couches  de 
terrains,  classées  dans  le  Quaternaire  moderne,  que  tous  les  géologues  actuels 
considèrent  comme  sans  aucune  stratification  utilisable,  constitue  au  con- 
traire un  repère  des  plus  précis,  qui,  on  l'espère,  nous  a  permis  de  dater 
les  époques  où  se  sont  constituées  :  i°  la  terre  noire,  d'une  part;  2°  d'autre 
part,  la  couche  inférieure  de  la  dune  maritime,  peu  épaisse,  alors  que,  sur 
le  terrain  el  à  côté  du  menhir,  il  était  impossible  de  reconnaître  où  com- 
mençait la  dune  post-mégalithique,  plus  récente  et  moderne. 

De  plus,  la  constatation  de  cette  terre  noire,  au-dessous  de  deux 
dunes,  autorise  à  penser  :  1°  que,  jadis,  l'Océan  était  encore  éloigné 
quand  cette  terre  s'est  formée,  puisqu'elle  renferme  très  peu  de  sable  de 
plage;  2°  que,  plus  lard,  avant  l'ère  mégalilhique,  une  première  dune  s'est 
déposée  grâce  au  rapprochement  de  ladite  plage;  'i°  et  qu'enfin,  après 
l'époque  de  la  Pierre  polie,  l'Océan  a  continué  sa  marche  vers  le  menhir, 
puisqu'une  nouvelle  dune,  plus  importante  encore,  s'est  constituée!  Nous 
prenons  donc  là,  sur  le  fait,  la  modification  du  rivage  atlantique  qui  s'est 
produite  en  Vendée,  depuis  la  fin  du  Paléolithique  (Quaternaire  ancien) 
jusqu'à  la  période  présente. 


(')  Marcei,  Baudouin,  Données  straligraphicjiics  fuurnlcs  par  les  dunes  sur  les 
cales  de  Vendée  :  leur  importance  en  Préhistoire  et  en  Géographie  historir/ue 
{Bull.  Soc.  Sciences  nat.  Ouest,  Nantes,  3"  série,  t.  II,  3o  juin  1912,  p.  SS-go,  fig., 
\  oir  p.  65).  —  Les  niégalitlies  des  dunes  comme  repères  de  Chronologie  préhistorique 
{La  Nature,  Paris,  1902,  p.  4o-4r,  3  (ig.  ). 
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GÉOLOGIE.  —  Sur  la  présence  de  lames  cristallines  dans  les  Préalpes 
et  sur  leur  signification.  Note  de  M.  Maurice  Ligeon,  présentée 
par  M.  Termier. 

On  sait  que  les  Préalpes  suisses  et  françaises  qui  s'étendent  entre  l'Arve 
et  TAar  sont  constituées  par  des  nappes  de  recouvrement  empilées,  sans 
attache  avec  leurs  racines. 

Parmi  ces  nappes,  il  en  est  dont  les  racines  sont  connues.  C'est  ainsi 
qu'en  1900  j'ai  pu  montrer  que  celles  des  Préalpes  internes  étaient  situées 
immédiatement  au  sud  des  nappes  helvétiques.  De  son  côté,  Argand  mon- 
trait à  son  tour  en  1909  que  la  nappe  rhélique,  la  plus  haute,  prenait  nais- 
sance dans  la  zone  du  Canavèse,  sur  le  bord  méridional  des  Alpes,  immé- 
diatement au  voisinage  des  Dinarides. 

Ce  vaste  empilement  de  najipes  se  montrait  donc  formé  à  la  fois  par  ce 
que  j'ai  appelé,  en  1901,  des  nappes  à  racines  internes  et  des  nappes  à 
racines  externes. 

En  connaissant  ainsi  l'amorce  certaine  des  plus  basses  et  de  la  plus  haute 
nappe,  il  devenait  certain  que  les  nap[ies  intermédiaires  du  grand  empile- 
ment préalpin  devaient  se  rattacher  aux  nappes  pennines,  mais  la  jonction 
des  unes  avec  les  autres  restait  hypothétique,  et  sous  ce  rapport  l'accord 
n'est  actuellement  guère  parfait  entre  les  géologues  alpins.  Les  uns  cher- 
client  à  faire  ces  raccords  en  se  basant  sur  la  similitude  des  faciès;  les 
autres,  sans  oublier  l'argument  stratigraphique,  font  prévaloir  des  argu- 
ments géométriques.  Le  désaccord  dépend  surtout  d'une  question  de 
méthode,  et  il  pourrait  s'éterniser,  cai-  les  faits  utiles  à  la  discussion 
paraissent  épuisés. 

.l'apporte  ici  un  fait  nouveau  qui  limite  considérablement  le  débat. 

A  environ  5oo"'  au  nord  du  village  de  (jsleig,  dans  la  haute  vallée  de  la 
Sarine  (  au  nord  des  Diablerets),  j'ai  observé  la  coupe  suivante,  de  haut  en 
bas  : 

Grès  du  Niesen,  passant  insenï^iblement  à  une  brèche  sans  ciment,  dont  les  élé- 
ments sont  des  calcaires  et  des  schistes  cristallins.  On  croirait  voir,  dans  cette 
brèche,  le  résultat  d'un  formidable  broyage,  mais  le  passage  aux  grès,  nettement 
stratifiés,  nous  iiuli([ue  qu'il  s'agit  d'une  brèche  de  base.  Epaisseur  de  cette 
brèche  :  i5". 

Calcaire  gris,  probablement  liasique,  i'". 

Scliisles  verts  du  Trias  supérieur,  o°',5o. 

Calcaire  flolomili<jue  en  gros  bancs,  a™. 

C.  R.,  1914,  2-  Semestre.  (T.  159,  N'  20.)  !»'> 
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Calcaires  moins  magnésiens  en  plaqiielles  du  Trias  moyen,  fi'". 
Oiiartziles  plus  ou  moins  laminés  du  Trias  inférieur,  3"'. 
Scfu's/es  cristallins  verls  micacés,  épaisseur  visible,  5™. 

Plus  tard,  en  coinpaiinie  de  mou  collègue  et  ami  Argand,  nous  avons 
découvert,  dans  le  torrent  du  Sulzgraben.près  de  Gsteig,  deux  autres  lames 
de  schistes  micacés  verts  intercalés  dans  le  Flysch;  lune  de  ces  lames  est 
remplacée  latéralement  par  de  la  cargneule  triasique. 

Pour  la  première  fois,  les  schistes  cristallins,  en  dehors  de  ceux  qui 
constituent  des  blocs  exotiques  du  Flysch,  étaient  rencontrés  dans  les 
Préalpes,  à  la  base  de  la  nappe  du  Flysch  du  Niesen,  formant  dans 
cette  nappe  des  noyaux  anticlinaux  épais  de  <)",5o  à  6".  (^ette  première 
découverte  en  amènera  certainement  d'autres,  car  je  connais  dans  les 
environs  du  Trutlisberg,  col  entre  Laueuen  et  la  Lenk,  toujours  à  la  base 
de  la  na|)pe  du  iNiesen,  des  fragments  isolés  de  roches  cristallines  qui 
m'avaient  fait  jadis  l'impression  d'être  troj)  considérables  pour  pouvoir 
appartenir  à  des  blocs  exotiques,  mais  je  n'avais  pas  osé  me  prononcer. 

On  sait  que  les  grandes  nappes  des  Alpes  pennines  sont  chacune  carac- 
térisées par  des  schistes  cristallins  spéciaux.  La  nappe  du  Grand  Saint- 
Bernard,  ou  nappe  IV,  contient  dans  ces  noyaux  des  micaschistes  plus 
ou  moins  gneissifiés  ou  granitisés,  réunis  sous  le  nom  collectif  de  schistes 
de  Casanna. 

Or  les  lames  cristallines  des  environs  de  Gsteig  sont  exclusivement  for- 
mées par  des  schistes  de  Casanna. 

En  conséquence,  la  nappe  du  Niesen  ne  représente  qu'une  digitation  fron- 
tale de  la  nappe  du  (iraiid  Saint-Bernard. 

On  remartjuera  dans  la  coupe  de  la  roule  de  Gsteig  l'absence  complète 
du  Carbonifère.  Ce  terrain  existe  dans  la  nappe  du  Grand  Saint-Bernard, 
mais  exclusivement  dans  les  parties  antérieures  de  son  front  valaisan,  alors 
qu'il  est  absent  ou  confondu  avec  les  schistes  de  Casanna  dans  les  régions 
de  la  nappe  plus  rapprochées  de  sa  racine.  Nous  pouvons  donc  situer, 
semble-l-il  assez  exactement,  la  digitation  qui  a  donné  naissance  à  la  zone 
du  JNiesen  :  ce  n'est  (pTun  des  éléments  supérieuis  de  la  nappe  du  Grand 
Saint-Bernard  qui  a  pu  se  propager  .si  loin  vers  l'avant-pays. 

.le  tiens  à  terminer  celte  Note  en  faisant  remarquer  que  cette  découverte 
confirme  d'une  manière  éclatante  l'hypollièse  dessinée  par  Argand  dans  ses 
profils  à  travers  les  Alpes  occidentales.  La  zone  du  l''lysch  du  Niesen  est 
donc  bien,  comme  le  pensait  cet  auteur,  le  front  de  la  nappe  alpine  la  plus 
puissante. 
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PHYSIOLOGIE  VÉGÉTALE.  —  Sur  la  saccluiro génie  dans  la  betterave. 
Noie  (')  de  M.  H.  Coi.ix,  présentée  par  M.  Gaston  Bontiier. 

On  sait  que  les  feuilles  de  betterave  renferment,  à  côté  de  principes 
réducteurs,  une  proportion  variable  de  saccliarose  ;  c'est  aux  dépens  de  ces 
sucres  que  la  souche  s'enrichit  en  saccharose. 

Sur  la  genèse,  dans  la  racine,  du  sucre  cristallisable,  on  peut  formuler 
deux,  hypothèses  :  ou  bien  le  saccharose  des  feuilles  passe  seul  dans  la 
souche  qui  se  borne  à  l'emmagasiner,  ou  bien  le  réducteur  descend  égale- 
ment dans  la  racine  et  s'y  polymérise  à  l'état  de  saccharose. 

En  s'inspirant  du  mode  de  formation  des  hydrates  de  carbone  figurés, 
dans  les  organes  de  réserve,  on  inclinerait  à  attribuer  à  la  souche  de  bette- 
rave un  nMe  de  polymérisation;  cependant  Girard  (-),  dans  son  travail 
classique  sur  la  betterave,  et,  à  sa  suite,  la  plupart  des  chimistes  de 
sucrerie  se  sont  piononcés  en  faveur  de  l'hypothèse  opposée:  le  saccharose, 
formé  à  la  lumière  dans  les  feuilles,  émigrerait  pendant  la  nuit  vers  la 
souche,  à  l'exclusion  du  sucre  inteiverti ;  la  lacine,  par  suite,  n'aurait  qu'un 
rôle  purement  passif.  Celte  opinion  était  appuyée  sur  deux  catégories 
d'observations  :  1"  l'absence  de  réducteur  dans  la  souche;  2"  la  disparition, 
dans  les  feuilles,  d'une  partie  du  saccharose  pendant  la  nuit. 

La  première  de  ces  observations  n'est  pas  rigoureusement  exacte.  J'ai 
toujours  constaté,  dans  la  souche,  la  présence  de  principes  réducteurs. 
Assez  important  dans  les  débuts,  le  rapport  du  réducteur  au  saccharose 
diminue  à  mesure  que  la  souche  se  développe,  mais  ne  s'annule  jamais. 
Voici,  à  titre  d'exemple,  une  série  de  dosages  : 

Siiries 

poui-  lOUs  de  pulpe  fraii:lie.  Rapport 

^ —  ^ — ^ (lu  réducleur  au 

Elal  des  helteraves  analysées.            Héducteur.            Saccharose.  saccliarose. 

Souches  filiformes 0,46  2,57  0,178 

»         de      4^  à       6s...  o,a5  .)  o,o5o 

»         de    los  à     i5s...  0,20  7,:i2  0,026 

»         de  loos  à  '.!oos.  .  .  0,1. 3  l'iyO  0,011 

Le  réducteur  est  d'ailleurs  plus  abondanl  au  niveau  du  collet  où  le  rap- 
port peut  atteindre  o,  2. 


(')  t'résenlée  dans  la  séance  du  3  novembre  i9i4' 

('-)  GiR.\RD,    Comptes  rendus,  t.  97,    i8S3,  p.  1 3o5  ;   t.  99,  iSS4,  p.  808;    et   Ànn. 
Insl.  agron.,  1884. 
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Quanta  la  perte  en  saccharose  éprouvée  par  les  feuilles  durant  la  nuit, 
elle  n'est  pas  liée  nécessairement  à  Téniigralion  du  saccharose  vers  la 
souche;  en  effet,  le  saccharose  diminue  de  la  même  façon,  à  robscurilé, 
dans  les  limbes  plongeant  par  leur  hase  dans  l'eau  distillée,  sans  que 
d'ailleurs  on  observe  trace  de  sucre  dans  le  liquide.  Le  saccharose  peut 
donc  se  transformer,  dans  les  tissus  de  la  feuille,  indépendamment  de  toute 
relation  entre  l'appareil  foliaireet  la  souche.  Les  résultats  suivants  se  rap- 
portent à  des  feuilles  ainsi  séparées  de  la  souche  et  placées  les  unes  à  la 
lumière,  les  autres  à  l'obscurité.  Les  expériences  ont  porté  sur  deux 
variétés  de  betterave  :  une  sucrière  extra-riche  de  la  maison  Dippe,  et  la 
Fouquier  d'Hérouël  de  Vilmorin. 

SucKES  (exprimés  en  inierverli)  poiiii  1008  de  feuilles  fraîches. 

Feuilles  à  la    lumière.  Feuilles  ii   l'ohscurilé. 


Sucre  loUl.     Réducteur.     Saccharose.  Sucre  total.     Réducteur.     Saccliarose. 

I.  —  bellerave  Dippe. 

1 ,32  o,  i3 

o,3i  0,08 

o,3o  0,22 

0,95  o, i3 

o,85  0,34 


1,6. 

1 ,3i 

o,3o 

1,45 

0,82 

0,43 

0,39 

0,39 

o,65 

0,3-2 

0,33 

0,52 

1,33 

1 ,02 

o,3i . 

1 ,08 

1,27 

0,83 

o./i4 

'.'9 

11. 

—  Betterave 

Fouquier 

d' Hérouël. 

0,53 

0,17 

o,36 

0,20 

o,5o 

0,  3o 

0,20 

0,28 

0,70 

o,"7 

0,53 

0,  1  I 

0,92 

0,3, 

o,6i 

o,4o 

0,73 

0,57 

0, 16 

0,34 

'.09 

0,87 

0,22 

o,3o 

O,03  0,10 

o, 17  o,  1  I 

0,01  0,10 

0,20  0,20 

0,29  o,o5 

0,26  o , o4 

Ces  résultats  ne  sont  d'ailleurs  que  l'expression  d'une  loi  banale  de 
physiologie;  leur  interprétation  est  particulièrement  simple  dans  le  cas 
présent,  car  les  feuilles  de  betterave  placT-esen  menus  fragments  au  contact 
d'une  solution  de  saccharose  ne  tardent  pas  à  l'intervertir. 

Si  l'on  veut  connaître  la  nature  de§  sucres  délivrés  à  la  souche  par  les 
feuilles,  c'est  au  pétiole  qu'il  faut  s'adresser,  dans  la  région  qui  touche  au 
collet  de  la  racine;  or  les  pétioles  renferment,  dans  leur  partie  inférieure, 
une  proportion  importante  de  sucre  interverti;  le  rapport  du  réducteur  au 
sucre  cristallisable  est  toujours  notablement  supérieur  à  l'unité. 
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Étant  donnée  la  composition  du  mélanu^e  des  sucres  à  la  base  du  pétiole, 
il  est  difficile  d'affirmer  que  le  saccharose  émigré  seul  vers  la  souche,  à 
l'exclusion  du  réducteur.  Il  semble  que  la  racine  reçoive  à  la  fois  du 
saccharose  qui  s'emmagasine  et  du  réducteur  qui  est  polymérisé;  l'entrée 
de  ces  sucres  est  réglée  par  la  pression  osmotique  de  chacun  d'eux  dans  le 
mélange. 

L'importance  relative  de  ces  deux  fonctions  de  la  souche  varierait  avec 
les  différentes  races  de  betterave;  on  comprendrait  de  la  sorte  comment 
deux  variétés  dont  les  feuilles  élaborent  des  quantités  très  différentes  de 
sucre  cristallisable,  peuvent  avoir  des  souches  également  riches  en 
saccharose. 


CRYPTOGAMIE.   —  La   Flore  marine  de  l'île  de  Tatihou  et  de  Sainl-Vaasl- 
la-Hououe.  Note  de  M.  P.  Hariot,  présentée  par  M.  L.  Mangin. 

La  Flore  marine  de  la  Hougue  est  actuellement  une  des  mieux  connue 
des  côtes  de  France,  grâce  aux  recherches  de  Thuret,  de  Bornet,  d'Ares- 
choug,  de  Lebel,  de  Gomont,  etc.  Malgré  cela  et  depuis  la  publication  de 
mon  Mémoire  ('  ),  quelques  espèces  nouvelles  ont  été  signalées.  C'est  le  cas 
des  Cordyleeladia  erecta,  Phyllophora  Traillii,  Erylhrotrichia  Welwùschu, 
Ralfsia  deusia. 

Le  Cordyleeladia  erecta  (Grev.)  .].  Ag.  est  une  petite  Rhodyraéniacée 
qui  n'a  encore  été  observée  que  sur  quelques  points  de  l'Angleterre,  à 
Cherbourg  (anse  Sainte-Anne,  Querqueville,  le  Hommêt,  les  Flamands), 
à  Brest  et  à  Belle-Isle.  Les  collections  du  Muséum  en  renferment  un 
échantillon  recueilli  à  Saint- Vaasl  par  le  D''  Lebel. 

Je  rappellerai  qu'on  trouve  à  Tanger  une  autre  espèce  du  même  genre, 
\e.  C.  conferta  (Sch.)  J.  Ag.,  qui  pourra  être  retrouvée  dans  la  Méditer- 
ranée et  dans  l'Atlantique  chaud.  Elle  a  été  signalée  en  Californie,  à 
San-Diego  et  à  Santa-Barbara.  Schousboe,  qui  l'avait  récoltée  le  premier 
au  Maroc,  y  soupçonnait  le  type  d'un  genre  nouveau. 

Le  Phyllophora  Traillii  Holm.  et  Batt.  csL  encore  plus  intéressant,  car 
on  ne  le  connaissait  jusqu'ici  que  sur  un  très  petit  nombre  de  points  des 
côtes  de  l'Angleterre,  de  l'Ecosse  et  de  l'Irlande.  Sa  petite  taille  est  peut- 

(')  V.  Hariot,  Flore  algolos^iifue  de  La  llnugue  el  de  Talihoii  (Annales  de 
l'Institut  océatiograpliique,  IV). 
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être  cause  qu'il  n'a  pas  été  aperçu  plus  loi.  Il  a  élé  rencontré  dans  l'île  de 
Talihou  à  la  base  des  murs  de  rilèt.  Dans  la  même  région  croissent  les 
P.  rubens  (^G.  et  W.)  Grev.  ;  P.  memhrani folia  J.  Ag.  et  P.  pahnettoides 
.1.  Ag.,  les  deux  premiers  pas  très  rares. 

\jErylhrolriclna  Welwitschii  Balt.  a  été  indiqué  tout  récemment  ('), 
mais  je  n'en  ai  pas  vu  d'exemplaires.  Sa  présence  n'est  pas  impossible  car 
il  a  été  signalé  à  Guernesey,  dans  le  Dorset  et  au  Portugal.  Je  n'ai  pas  eu 
non  plus  en  mains  d'échantillons  du  Halfsia  deusta.  Peut-être  s'agit-il  du 
//.  verrticosa  Arescb.  qui  a  pour  synonyme  H.  deusta  Berk.  Le  véritable 
R.  deisla  (Ag.)  J.  Ag.  est  une  algue  des  mers  arctiques  qui  a|)parlient 
peut-être  à  un  autre  genre.  Le  R.  verrurosa  abonde  sur  les  cailloux  dullbun 
où  l'on  a  rencontré  le  rare  Lilhoderma  adriaticum  Hauck  qui  ne  peut  s'en 
distinguer  à  première  vue. 

Si  quelques  espèces  nouvelles  ont  l'ait  leur  apparition,  il  en  est  d'autres 
qui  semblent  avoir  disparu.  Tel  est  le  cas  du  Codium  RursaAg.  vu  une  seule 
fois  par  Areschoug;  il  abonde  à  Gran ville,  aux  îles  Chausey  et  manque 
dans,  l,e  Cotentin.  Il  en  est  de  même  de  V Enleromorpha  auréola  KiJtz.  trouvé 
par  Bornet  et  Tliuret,  en  i863,  dans  le  Cul-de-Loup  de  Morsalines;  du 
Slriaria  allenuata  {A.'^.)  Grev.  récollé  en  i858,  par  le  D''  Lebel.  (Quoique 
vraisemblablement  rejelée  cette  algue  présente  un  certain  intérêt,  car  elle 
n'a  été  jusqu'à  ce  jour  observée  sur  aucun  point  des  côtes  normandes  et 
est  rare  en  Angleterre. 

L'Hypnea  inuscifurmis  (Wulf. )  lluds.  n'a  été  vu  qu'une  seule  fois  par 
(jomonl  dans  les  luiitrières  de  ïaliliou.  Mais  il  est  à  présumer  qu'il  avait 
été  apporté  d'Arcachon  avec  des  huîtres. 

D'autres  algues  onldisparu  de  certains  points,  niaisse  relrom  enl  ailleurs. 
Il  en  est  ainsi  du  Roslrycliia  scorpioides,  qu'on  ne  trouve  plus  de|)uis 
longtemps  à  l'embouchure  de  la  Saire,  mais  (jui  abonde  toujours  au  Cul- 
de-Loup;  du  Monoxlroma  laceratumT\\mi^[  (pii  vivait  avec  l'espèce  précé- 
dente el  exislait  encore  tout  récemmiMil  au  Cul-de-Loup.  .le  ne  l'y  ai 
cependant  pas  levu  en  i()ii. 

Ou  pourrait  également  placer  au  nombre  des  algues,  sinon  disparues, 
du  moins  difliciles  à  retrouver,  le  Slcrcococcus  Malardi  Wille,  dont  le 
regretté  Malard  connaissait  seul  la  localilé  exacte. 

(')  M.  Doi.i.i'iis,  f. es  zones  sdblerrcstres  el  litloralcs  de  i ile  Talihou  el  dans  la 
région  de  Saiiil-Vaasl-lo-lhtu^ue  (Manche)  iHiill.  du  Mus.  uni.  d'ilist.  nal., 
n"  ï,   igi.'i,  p.  253-257). 
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Est  également  susceptible  de  dispavilion  \e  Chœtomnrpha  Melagoninm 
'(W.  et  M.)  KiUz.,  dont  l'unique  station  sous  le  phare  de  (lalteville  est 
trop  connue  des  collecteurs  d'algues.  Une  nouvelle  localité,  décou- 
verte ces  dernières  années  à  Cherbourg  par  M.  Corbière,  tie  paraît  pas 
'd.ëvoir  résister  longtemps,  en  raison  de  travaux  effectués  dans  la  région 
où  elle  se  trouve. 

Il  faut,  je  crois,  maintenir,  au  nombre  des  habitants  de  la  Flore  de  la 
Hougue,  quelques  espèces  qu'on  ne  trouve  qu'exceptionnellement  en 
raison  de  leur  croissance  à  un  niveau  très  bas  qui  ne  découvre  jamais. 
C'est  le  cas  du  Carpomitra  Cabrerœ  Kiitz.,  ramené  une  fois  du  fond  avec  une 
grosse  pierre;  du  Sporochnus  pechinculalus  (  Huds.)  Ag.  que  Bornet  a  plu- 
sieurs fois  rencontré  flottant,  attaché  encore  à  de  petits  cailloux  et  que  j'ai 
vu  dans  des  fonds  de  ciialuts. 

Il  n'est  pas  étonnant  de  ne  pas  rencontrer  certaines  espèces  qui  sont 
étrangères  à  la  flore  des  baies,  si  bien  caractérisée  à  la  Hougue,  et  qui 
exigent  une  mer  plus  ouverte  et  des  rochers  plus  violemment  battus  : 
Cysloseira  fihrosa  Ag.  ;  Bifurcaria  tuhercitlosa  (Huds.)  Slackh.  ;  Himan- 
ihalia  lorea  (L.)  Lyngb.  etc.,  qu'on  retrouve  tout  près  de  là,  à  Gatteville. 

Si  nous  cherchons  quelles  sont  les  espèces  spéciales  à  la  Hougue  et  à 
Tatihou,  les  endémiques,  nous  ne  trouvons  (\\ie  Stereococcus  MalardiV^'ûle 
et  Polysiphonia  rhunensis  Thurel.  La  première  de  ces  algues,  en  raison  de 
ses  petites  dimensions,  est  difficile  à  reconnaître;  l'autre  est  très  voisine 
des  P.fibralaeX.  insidiosa  et  peut,  à  première  vue,  être  confondue  avec  eux. 
Sans  être  spécial  à  la  région,  on  pourrait  signaler  le  Fucus  cei-anoides  L., 
toujours  lier mnplirodile,  à  l'embouchure  de  la  Saire. 

On  peut,  je  crois,  supprimer  les  Halosphœra  viridis  Schm.  et  Phàeocystis 
Poucheti  (Hariot)  Lag.,  indiqués,  mais  qui  n'ont  jamais  été  rencontrés 
dans  des  pêches  de  plancton  effectuées  méthodiquement  pendant  six  années 
consécutives  et  à  toutes  les  saisons. 

Il  reste  encore  à  glaner.  Un  observateur  intelligent  pourrait  suivre  le 
développement  de  quelques  espèces  intéressantes,  nous  dire  comment 
disparaît  et  dans  quelles  conditions  paraît  chaque  année  le  Padina  pnvonia 
(L.)  Gaillon,  dont  les  stations  sont  faciles  à  repérer.  Des  observations  ana- 
logues s'appliqueraient  au  Chorda  Filum  (L.)  Stackh.,  qui  abonde  à  peu  près 
partout  à  une  époque  déterminée,  etc. 

Il  serait  intéressant  de  suivre  l'édification  de  ces  filaments  simples  ou 
ramifiés,  qui  abondent  dans  les  eaux  saumùtres  du  Cuide-Loup  de  Morsa- 
lines  et  qui  consistent  en  colonies  de  Diatomées.  Les  anciens  diatomistes 
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les  classaient  dans  le  genre  artificiel  Schizonema.  Le  regrette  Malard  les 
a  souvent  fait  récolter  sous  le  nom  tout  à  fait  erroné  (TEctocarpus  rufulus 
Kiitz. 

J'ai  pu  commencer  à  Tatihou  des  recherches  sur  la  croissance  des  Fucus; 
M""'  Lemoine,  de  son  côté,  a  fait  des  observations  du  même  ordre  à 
Roscofï"  ('  ).  Il  serait  utile  de  les  compléter  pour  avoir  des  termes  de  com- 
paraison. 

l'enfui,  aux  îles  Saint- Marcouf,  il  ne  manquerait  pas  d'intérêt  de 
recueillir  les  algues  d'eau  douce  qui  peuvent  se  développer  dans  de  petites 
mares  d'eau  douce  habitées  par  le  LemnaminnrX^.^  des  Succinées  et  des 
IManorbes. 

M.  J.  A\DRADE  adresse  une  Note  intitulée  :  Balance  pour  la  nusure  d'un 
effort  liorizontal. 

A  i5  heures  trois  quarts,  l'Académie  se  forme  on  (Comité  secret. 

La  séance  est  levée  à  i(î  heures  et  demie. 

G.   D. 

(')  F.  Hariot,  Sur  la  croissance  des  Fucus  {Comptes  rendus,  t.  l')9,  1909, 
p.  353-354). 
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MEMOIUES    ET    COMMIJNICATIOAS 

DES    MEMBRES    ET    DES    CORRESPONDANTS    DE    L'ACADÉMIE. 


MICROBIOLOGIE  PATHOGÉNIQUE.  —  La  misère  physiologique  et  la  tuberculose 
dans  les  armées  en  campagne.  Noie  de  M.  A.  Chauveau. 

Pour  protester  contre  une  interprélation,  très  fâcheusement  erronée, 
du  résultat  de  mes  reclierches  de  médecine  expérimentale,  sur  la  propaga- 
tion de  la  tuberculose,  j'ai  dû  rappeler,  dans  la  dernière  séance,  comment 
j'avais  scientifiquement  limité  et  défini  le  rôle  joué  par  la  misère  physiolo- 
gique dans  les  atteintes  que  cette  maladie  porte  à  l'organisme.  Cette 
limitation  et  cette  définition  s'appliquenl-elles  nécessairement  à  tous  les 
cas  de  débilitation  ?  La  question  m'étail  justement  posée  par  le  médecin 
renseigné  dont  l'intervention  m'avaitindi(jué  lesgravesinconvénienls  qu'il 
y  avait  à  laisser  se  propagerdavantage,sansénergiqueproteslation, l'erreur 
dont  mon  travail  était  victime.  Témoin  de  la  dure  vie  des  combattantsJu 
front  de  nos  armées,  il  connaît  parfaitement  les  déplorables  influences 
déprimantes  auxquelles  ils  sont  soumis  et  en  redoute  les  conséquences.  Il 
peut  se  rassurer.  Ces  conséquences  ne  seront  pas  en  contradiction  avec  la 
limitation  et  la  définition  induites  des  enseignements  de  la  méthode  expé- 
rimentale, sur  le  rôle  imparti  à  la  misère  [iliysiologi(|uedans  les  ravages  de 
la  tuberculose.  Les  démonstrations  de  cet  ordre  ont  une  signification  géné- 
rale qu'aucune  objection  ne  saurait  entamer. 

Il  est  donc  incontestable  que  tout  ce  qui  a  été  dit  de  ce  rôle,  dans  ma 
dernière  Note,  se  reproduit  exactement,  suivant  les  mêmes  modes,  quand 
la  débilitation  de  l'organisme  a  pour  or  igine  les  mauvaises  conditions 
hygiéniques  auxquelles  l'état  de  guerre  expose  les  armées  en  campagne. 

C.  K.,  1914,  2-  Semestre.  (T.  159,  N"  21.)  9' 
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La  misère  physiologique,  dans  ce  milieu  spécial,  ne  pourrait  y  favoriser^ 
en  aucune  façon,  l'implantation  du  germe  tuberculeux  sur  les  sujets  exposés  à 
la  contagion.  Pas  plus  que  dans  tes  autres  milieux,  la  dèbilitation  de  l'orga- 
nisme ne  crée  ou  n'accroît  la  réceptivité  tuberculigéne,  apanage  naturel  com- 
mun aux  forts  et  aux  faibles,  dans  l'armée  comme  ailleurs  :  ceux-ci  ne  se 
distinguant  de  ceux-là  que  par  une  très  notable  atténuation  de  leur  force  de 
résistance  aux  ravages  de  la  puUulalion  bacillaire  une  fois  établie. 

C'est  là,  dans  le  cas  de  révolution  tuberculeuse,  le  seul  vrai  danger 
spécialement  imputable  à  la  misère  pbysiologique.  Or,  ce  vrai  danger, 
coïncidence  instructive,  serait  même  inexistant,  pour  les  armées  en  cam- 
pagne, si  la  sélection  chargée  d'en  exclure  tous  les  porteurs  de  germes 
tuberculeux  avait  pu  y  être  faite  avec  une  impeccable  rigueur. 

Il  est  certain  que  cette  exclusion  rigoureuse  procurerait  aux  armées  cet 
autre  précieux  avantage  d'y  supprimer  toutes  les  sources  autochtones  de 
contagion  tuberculeuse.  Ce  sont  toujours  les  plus  actives.  La  contamina- 
tion du  soldat  par  les  germes  erratiques  éventuellement  rencontrés,  d'une 
manière  fugitive,  dans  les  différents  gîtes  d'étapes,  est  incomparablement 
plus  aléatoire.  Celle  qu  il  doit  craindre  surtout  résulte  de  son  contact  permanent 
avec  des  camarades  porteurs  et  semeurs  de  germes. 

C'est  là  un  autre  vrai  danger,  couru  cette  fois  par  les  sujets  vigoureux, 
aussi  bien  que  par  les  sujets  débilités,  quand  l'agent  infectant  pénètre,  en 
plein  état  de  vie,  dans  l'organisme  indemne  des  uns  ou  des  autres.  Doué, 
en  effet,  de  la  même  réceptivité  dans  les  deux  cas,  cet  organisme  s'y  prêle, 
avec  les  mêmes  chances  de  réussite,  à  l'implantation  et  la  mise  en  culluie 
des  germes  semés  par  les  malades  autour  d'eux.  Heureusement  (jue  ces 
germes,  avant  d'arriver  sur  leur  terrain  de  culture,  parles  voies  naturelles 
de  l'infection,  rencontrent  bien  des  chances  d'atténuation  de  leur  activité. 
Mais  il  en  est  toujours,  parmi  eux,  qui  échappent  à  cette  déchéance.  C'est 
pourquoi  les  sujets  tuberculifères  n'en  restent  pas  moins  de  redoutables 
ennemis  des  agglomérations  humaines  de  toutes  conditions,  mêmes  des 
agglomérations  militaires,  composées  d'hommes  vigoureux  soigneusement 
triés.  Nous  ne  serions  plus  excusables  aujourd'hui  de  les  considérer 
comme  suffisamment  protégés  par  leur  vigueur  contre  l'infection  tubercu- 
leuse. A  l'heure  actuelle,  on  n'ignore  ]ilus  (pi'il  n'en  est  rien,  et  l'on  sait  du 
reste  que  la  meilleure  garantie  qui  puisse  être  donnée  à  nos  soldats,  contre 
toute  chance  d'infectation  par  leur  milieu,  c'est  d'en  éliminer  tons  les 
infectés   capables   d'y  semer  leur  agent  infectant.  Nous  ne  sommes  plus 
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autorisés  maintenant  à  les  regarder  comme  de  simples  non  valeurs,  dont 
l'expulsion  importe  à  la  force  de  l'armée.  Ils  constituent,  pour  elle,  un  vrai 
danger  auquel  on  serait  coupable  de  l'exposer,  étant  donné  surtout  que 
les  nouvelles  méthodes  de  combat  accroissent  ce  danger  en  rendant 
souvent  la  promiscuité  des  combattants  plus  intime,  partant  plus  malfai- 
sante. 

Dès  1868,  les  résultats  angoissants  de  mes  premières  expériences  d'in- 
fectioa  tuberculeuse,  par  les  voies  digestives,  avaient  ancré  dans  mon 
esprit,  avec  la  plus  tenace  solidité,  la  notion  de  ce  danger.  J'y  conformai 
scrupuleusement  mes  agissements  au  moment  de  la  guerre  1 870-1 871. 
Quoiqu'ils  n'aient  eu  à  s'exercer  que  dans  le  champ  très  restreint  d'un 
choix  de  personnel,  pour  une  grande  ambulance  auxiliaire  de  campagne, 
l'effet  en  fut  très  instructif.  Il  y  a  utilité  à  le  faire  voir. 

Les  armées  qu'après  nos  premiers  désastres,  la  puissante  impulsion  de  Ganibetta, 
secondé  par  notre  confrère  de  Freycinel,  fit  en  quelque  sorte  surgir  de  terre,  étaient 
assez  pauvres  en  organes  du  service  de  santé.  Pour  parer  à  cette  pénurie,  la  Société 
de  secours  aux  blessés  militaires.^  à  Lyon,  résolut  de  consacrer  une  partie  de  ses 
grandes  ressources  à  la  création  d'ambulances  militaires,  qu'elle  ollVirait  tout  orga- 
nisées aux  services  de  l'armée.  La  première  qui  fut  mise  sur  pied  {Première  ambu- 
lance lyonnaise,  qui  devint  l'ambulance  de  quartier  général  du  20'  corps)  avait  à  sa 
tête  notre  grand  chirurgien  Léopold  Ollier.  Il  tint  à  m'y  faire  une  place.  Mais  je 
n'acceptai  qu'à  la  condition  de  contribuer  au  choix  du  personnel  de  l'ambulance  : 
chirurgiens,  médecins  et  pharmaciens,  infirmiers  et  brancardiers,  auxiliaires  admi- 
nistratifs et  gens  de  service  commun,  etc.  Les  demandes  étaient  fort  nombreuses 
et  plusieurs  déjà  agréées  au  moment  où  mon  grand  ami  réclamait  mon  concours. 
Eclairé  par  les  éclatantes  constatations  que  je  \enais  de  faire  sur  les  efi'ets  de  l'intro- 
duction des  germes  tuberculeux  dans  l'organisme,  par  les  voies  naturelles  qu'il  ofi're 
à  leur  pénétration,  j'imposai  l'exclusion  de  tout  sujet  suspect,  pour  annihiler  les 
chances  de  contamination  qu'allaient  créer  entre  iioiis  les  promiscuités  delà  vie  com- 
mune. Ce  fut  une  duie  tâche,  dont  sûrement  je  ne  serais  pas  venu  à  bout  si  je 
n'avais  pas  possédé  la  confiance  absolue  de  mon  clief.  Je  me  heurtais  au  scepticisme 
et  à  la  défiance  d'un  milieu  imprégné  de  tout  autres  idées  que  les  miennes,  tant  sur  la 
nature  de  la  tuberculose  que  sur  la  vigueur  et  la  force  de  résistance  nécessaires  aux 
sujets  attachés  aux  travaux  d'ambulance. 

En  somme,  quand  l'ambulance  se  mit  en  mouvement,  il  ne  s'y  trouvait  assurément 
aucun  membre  de  son  personnel  qui  pût  être  inculpé  de  tuberculose  décelable  par 
les  moyens  cliniques  courants,  et  l'avenir  montra  que  tous  se  trouvaient  à  l'abri  du 
soupçon  d'être  sous  le  coup  d'une  tuberculose  larvée. 

Mais  tous  n'étaient  pas  irréprochables,  au  point  de  vue  des  apparences  de  vigueur 
et  de  force  de  résistance.  Je  n'avais  pu  éviter  l'introduction  d'adolescents  de  i5  à 
16  ans  et  d'adultes,  bien  portants  d'ailleurs,  qui  ne  réalisaient  pas  les  conditions  de 
grande  robustesse  que  je  réclamais.  De  ces  accrocs  infligés  à  mes  prétentions,  je  n'eus 
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pas,  (lu  res'.e,  ;i  me  plaindre.  Us  m'ont  permis,  en  eUct,  d'ajouter  une  autre  vérifica- 
tion de  tout  premier  ordre  à  celle  que  je  visais  directement  en  cliercliant  à  réunir  un 
personnel  d'ambulance  soustrait  aux  influences  capables  d'en  faire  un  fover  actif  de 
propagation  tuberculeuse. 

De  septembre  1870  à  mars  1871,  les  pérégrinations  de  l'ambulance  l'amenèrent 
successivement  dans  les  Vosges,  sur  les  bords  de  l'Ognon,  à  Besançon,  en  Bourgogne, 
dans  la  forêt  d'Orléans,  sur  la  rive  gauche  de  la  Loire,  à  Bourges,  Nevers,  Chalon- 
sur-Saône,  devant  Héricourt,  à  Rougemont.  Besançon,  Ornans,  Pontarlier  et  en 
Suisse,  où  l'ambulance  entrait  par  les  Verrières,  avec  l'armée  de  l'Est,  dont  elle 
partagea  les, fatigues  et  les  souffrances. 

Durant  ces  lonj,^ues  pério^rinalions,  l'ambulance  résista  admirablement 
à  toutes  les  causes  de  débilitation  et  d'infection  auxquelles  elle  ne  cessa 
d'être  exposée.  Quand  son  personnel  fut  licencié  à  Lyon,  il  n'y  manquait 
que  trois  malades,  dont  deux  varioleux  :  un  conducteur  de  voilure  et  un 
infirmier,  les  seuls  membres  de  i ambulance  qui  n'eussent  pas  subi  la  revacci- 
nation de  précaution  ;  ce  dernier  s'était  trouvé  retenu,  par  son  service,  très 
loin  du  lieu  où  le  personnel  avait  été  convoqué  par  l'opérateur;  l'autre 
s'était  dérobé  volontairement  à  l'opération,  contre  laquelle  il  nourrissait 
des  préventions  de  paysan  mal  éclairé.  Le  troisième  malade  était  le  doc- 
teur Léon  Tripier,  souffrant  des  suites  d'une  très  dangereuse  piqûre  ana- 
tomique  qu'il  s'était  faite  au  cours  d'une  opération  pratiquée  sur  l'un  des 
blessés  de  Beaune-Ia-Rolande.  Le  souvenir  méritait  d'en  être  rappelé  ici. 
Cette  très  redoutable  infection  ne  fut  pas,  en  efl'et,  sans  iniluence  sur  la 
direction  donnée  plus  tard  par  Léon  Tripier  à  ses  études  de  thérapeutique 
opératoire,  qui  en  firent  l'un  des  champions  les  plus  résolus  de  l'asepsie 
cliiriirgicale  et  valut  à  son  service  de  clinique  de  l'Hôlel-Dieu  d'être  le 
théâtre  des  premières  applications  qui  furent  faites  en  France  de  celte 
précieuse  méthode. 

Pas  un  cas  (V infection  tuberculeuse  ne  s'ajouta  à  ces  infections  de  tout 
autre  nature,  ni  chez  les  adolescents,  m  chez  les  adultes  sans  robustesse,  même 
d"" apparence  débile,  pas  plus  (jue  dans  l'abondant  ensemble  des  sujets  solides 
et  vigoureux  de  l' ambulance  !  FA  cet  état  sanitaire  privilégié,  au  point  de  vue 
de  la  tuberculose,  se  continua  au  cours  des  années  qui  suivirent  ! 

Aujourd'hui,  beaucoup  de  ces  membres  de  la  Première  ambulance  lyon- 
naise ont  disparu.  Aucun  n'a  été  emporte  par  celte  maladie.  Peut-elle 
encore  apparaître  chez  ceux  cpii  reslent?  Ce  serait  luaiiitenanl  sans  aucune 
signification.  Mais  une  telle  éventualité  n'est  pas  même  à  prévoir,  étant 
donné  l'état  actuel  de  ces  survivants,  qui  sont,  pour  la  f)lu])art,  en  pleine 
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aclivilr  productive.  Ils  l'exercent  dans  les  milieux  les  plus  variés  :  monde 
médical,  corps  universitaire,  foyer  d'études  religieuses.  Institut,  Chambre 
des  députés,  armée,  haute  finance,  grand  commerce  et  grande  industrie. 
De  simples  manœuvres  se  rencontrent  aussi  dans  cet  intéressant  reliquat. 
L'égalité,  dans  le  profit  que  toutes  les  classes  de  la  Société  ont  à  retirer 
dune  ferme  application  des  mesures  hygiéniques  inspirées  par  la  Science, 
ne  pouvait  se  manifester  avec  plus  d'éclat. 

Le  facteur  essentiel  de  ce  succès  n'est  autre  que  le  triage  initial  des 
membres  de  l'ambulance.  Ce  triage  a  parfaitement  atteint  son  but,  qui 
était  de  les  soustraire  aux  chances  de  contamination  tuberculeuse  par  les 
contaminateurs  autochtones.  iNlais  les  résultats  obtenus  ont  même  dépassé 
ce  but,  puisque  le  personnel  de  l'ambulance  a  échappé  à  toute  attaque  des 
contaminateurs  extérieurs.  Il  s'en  est  liouvé  quelques-uns  parmi  les 
malades  recueillis,  soignés  et  évacués  par  ce  personnel.  El  combien  sou- 
vent n'a-t-il  pas  été  exposé  à  rencontrer  les  germes  erratiques  semés,  par 
ces  contaminateurs  extérieurs,  dans  les  logis  rarement  bons,  le  plus  souvent 
mauvais  ou  pires,  où  il  trouvait  place,  au  cours  des  pérégrinations  de  l'am- 
bulance ! 

Ce  dépassement  comporte  deux  enseignements  très  nets,  qui/  importe  d' ex- 
poser ici  sans  la  moindre  réticence  : 

Le  premier,  cest  la  confirmation  et  surtout  la  précision  du  caractère  ultra- 
aléatoire  des  contaminations  tuberculeuses  indirectes,  celles  qui  sont  produites 
en  de/i'>rs  du  contact  immédiat  ai'ec  les  malades,  par  les  germes  qu'ils  ont 
laissés  dans  les  lieux  où  ils  ont  plus  ou  moins  longtemps  séjourné.  Mais  il  ne 
faudrait  pas  croire  que  ce  caractère  ultra- aie  atoiie  appartienne  en  propre  aux 
contaminations  indirectes.  On  sait  qu'il  se  retrouve,  moins  accentué  il  est  vrai, 
dans  celles  que  réalise  la  promiscuité  plus  ou  moins  continue  des  sujets 
indemnes  et  des  sujets  malades.  Cette  promiscuité  ne  supprime  pas  les  aléas  de 
la  contagion,  parce  quelle  laisse  subsister  tous  ceux  qui  portent  sur  l'activité 
des  germes  agents  de  la  contagion,  même  sur  le  fait  de  leur  rencontre  avec  les 
organismes  sains,  après  leur  sortie  des  organismes  infectés.  Jamais,  en  dehors 
du  cas  de  Vinfeclion  expérimentale  voulue  et  méthodiquement  exécutée,  la 
contagion  tuberculeuse  ne  saurait  prendre  le  caractère  d'an  fait  nécessaire, 
d'une  conséquence  inévitable  de  la  rencontre  spontanée  des  germes  avec  les 
organismes  propres  à  leur  culture. 

Si  la  médecine  expérimentale,  par  la  réussite  constante  de  l'infection  tuber- 
culeuse voulue,  a  démontré  que  les  forts  sont  aussi  bien  doués  que  les  faibles 
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de  l'aptitude  à  contracter  la  tuberculose,  la  médecine  clinique,  avec  l'exemple 
de  V  ambulance  militaire  citée,  complète  celle  importante  notion  par  cette  autre, 
tout  aussi  instructive,  que  les  faibles  peuvent  aussi  bien  que  les  forts  échapper 
aux  chances  de  contagion  créées  par  les  semeurs  de  germes.  Il  ne  reste,  comme 
attribut  spécial,  aux  débilités  que  leur  triste  avantage  d'être  beaucoup  plus 
sensibles  que  les  forts  à  l'action  destructive  des  germes  que  la  contagion  a 
implantés  dans  leur  organisme.  C'est  là  le  deuxième  enseignement  qui  découle 
de  l'observation  des  effets  de  la  misère  physiologique,  dans  les  armées  en  cam- 
pagne, sur  le  développement  de  la  tuberculose. 


ZOOLOGIE.  —   Sur  la  faune  carcinologique  de  l'île  Maurice. 
Note  (')  de  M.  E.-L.  Houvieu. 

Le  Muséum  vient  de  s'enricliir  d'une  importante  collection  de  Crustacés 
décapodes  et  stomatopodes  mauritiens  que  M.  Paul  Carié,  un  grand 
industriel  de  File  Maurice,  nous  a  généreusement  offerte.  Cette  collection 
a  été  recueillie  par  M.  Carié  lui-même  ou,  sous  ses  auspices,  par  M.  d'Em- 
merez  de  Charmoy  et  par  M.  Thirioux,  au  cours  des  quatre  dernières 
années.  Bien  qu'elle  soit  loin  de  comprendre  toutes  les  formes  qui,  certai- 
nement, habitent  les  eaux  de  l'île,  elle  est  plutôt  riche  et  d'ailleurs  renferme 
un  certain  nombre  de  types  intéressants  sur  lesquels  je  crois  utile  d'attirer 
l'attention. 

Stomatopodes.  —  Dans  le  groupe  des  Stomatopodes  je  signalerai  d'abord 
une  espèce  rarissime  des  plus  curieuses,  le  Gonodactylus  (Protosquilla) 
Guerini  White  dont  on  ne  connaissait  jusqu'ici  que  deux  spécimens,  le 
type  de  White  et  un  individu  capturé  par  le  Challenger,  le  premier 
recueilli  aux  îles  Fidji,  le  second  à  Honolulu.  Cette  espèce  paraît  propre 
aux  eaux  littorales  ou  sublittoraJes  des  mers  chaudes  indo-pacifiques;  elle 
est  remarquable  à  cause  des  épines  multiples  et  gracieusement  disposées 
qui  ornent  le  telson  et  le  dernier  segment  de  l'abdomen. 

Un  autre  Stomalopode  mérite  de  nous  arrêter  en  raison  des  analogies 
trompeuses  qui  ont  presque  certainement  conduit  bien  des  zoologistes  à 
le  coniondve  a\ec  ]a.  Squitla  fasciata  de  Hdim.  11  a  la  taille,  le  faciès  et  la 
coloration  de  cette  dernière,  il  présente  les  mêmes  carènes  abdominales, 

(')  Communicalioii  faile  dans  la  séance  du  iG  novenibie  1914- 
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les  mêmes  pointes  antérieures  sur  la  carapace  et,  à  part  quelques  menues 
différences,  les  mêmes  saillies  ornementales  sur  le  telson.  Et  pourtant,  les 
deux  espèces,  sont  fort  distinctes  :  la  nôtre  a  le  rostre  bien  plus  lonj^, 
l'écaillé  antennaire  plus  grande  et  ses  doigts  ravisseurs  ne  présentent  que  2 
ou  3  épines  au  lieu  de  5  ;  bien  plus,  elle  est  dépourvue  de  palpe  mandibu- 
laire,  tandis  que  le  même  palpe  est  bien  développé  dans  la  5^.  fasciata  où 
il  se  compose  de  trois  articles.  Ce  dernier  caractère  est  important,  mais  il 
ne  saurait  mettre  un  voile  sur  les  affinités,  profondes  à  coup  sûr,  qui 
existent  entre  les  deux  espèces.  Le  palpe  mandibulaire  fait  assez  souvent 
défaut  cbez  les  Stomatopodes,  mais  l'exemple  ci-dessus  montre  qu'il  serait 
imprudent  de  tabler  sur  sa  présence  ou  son  absence  dans  la  recherche  des 
affinités  spécifiques;  c'est  un  organe  qui,  par  sa  chute,  semble  merveil- 
leusement se  prêter  aux  mutations  et  il  sera  curieux,  à  ce  point  de  vue, 
d'étudier  surtout  les  Gonodactylcs,  qui  sont  des  Stomatopodes  où  le  palpe 
est  très  souvent  absent. 

A  cause  de  ses  caractères  trompeurs,  j\ii  attribué  à  l'espèce  précédente 
le  nom  de  SquiUa  fallax. 

Di'.CAPODF.s.  —  Macroures  nageurs.  —  Une  partie  des  Macroures  nageurs, 
les  Palémonides,  doit  être  soumise  à  M.  Sollaud  ;  une  seconde,  les 
Alphéidés,  à  M.  le  professeur  Coutière.  Je  me  bornerai  ici  à  quelques 
observations  sur  les  Crevettes  d'eau  douce  de  la  famille  des  Atyidés. 
Grâce  aux  récoltes  de  M.  Carié  et  de  M.  de  Charmoy,  le  Muséum 
possède  actuellement  une  ample  collection  d'Atyidés  mauritiens,  qui 
vient  s'ajouter  à  celle  recueillie  là-bas  par  un  aimable  correspondant, 
M.  le  D''  Barbeau.  Je  crois  bien  qu'on  connaît  aujourd'hui  tous  les 
Atyidés  de  l'île  et  leur  nombre  se  limite  à  sept  formes  :  Caridina  typa 
Edw.,  Caridina  spathulirostris  Richters,  Caridina  liichtersi  Tlialiwilz, 
Orlmarinia  Edwardsi  Bouvier,  Caridina  Mauritii  Bouvier,  Orlmannia 
Alluaudi  Bou\ier  et  sa  mutation  atyieniie  srrraia  Sp.  Bâte. 

Ces  espèces  sont  peu  nomijreuses,  mais  certaines  d'entre  elles  présentent 
un  vif  intérêt  à  cause  de  leurs  variations.  Je  ne  dirai  rien  de  Y Ortmannia 
Alluaudi  qui  produit  par  mutation  évolutive  VAlya  scrrala ;  mais  il  con- 
vient d'insister  sur  la  Caridina  Jlic/itrrsi  et  sur  la  forme  ortmannienue 
Edivardsi.  La  Cariduia  Ric/ifeni  r>l  une  espèce  extraordinairenicnt  variable 
et  certaines  de  ses  formes  me  paraissent  ne  différer  en  rien  de  VOrtmannia 
Ednardsi,  si  ce  n'est  par  la  slruelure  des  cliélipèdes  qui  sont  caridiniens 
dans  la  première   forme  et  ortmauniens  dans  la  seconde;  d'où  j'ai  cru 
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pouvoir  conclure  que  la  Caridina  Ric/ilersi  donne  par  mutation  évolutive 
VOrlmannia  Edivardsi. 

On  serait  en  présence  d'un  phénomène  analogue  à  celui  qui  nous  est 
offert  par  VOrlmannia  Alluaudi;  mais  tandis  que  dans  cette  dernière  espèce 
la  mutation  bat  son  plein,  elle  serait  commençante  dans  la  Caridina  Ric/i- 
tersi,  les  pêches  de  M.  Barbeau,  comme  celles  de  M.  Carié  et  de  M.  de 
Charmoy  m'ayant  fait  voir  qu'on  trouve  seulement  en  moyenne  i  individu 
à'Ortmannia  Edi-vardsi  pour  5o  de  Caridina  Richtersi.  Telle  est  l'hypothèse 
qu'il  faudra  soumettre  à  la  vérification  expérimentale  comme  on  l'a  fait 
pour  VOrlmannia  Alluaudi;  celte  expérience  sera  plus"  délicate  parce  que  la 
mutation  est  commençante;  néanmoins  M.  Carié  a  réuni  l'outillage  néces- 
saire pour  la  tenter  avec  le  concours  de  M.  de  Charmoy.  J'ajoute  que  ce 
dernier,  à  la  suite  des  récoltes  qu'il  a  faites  dans  lile,  tient  VOrlmannia 
Edwardsi ipour  une  espèce  autonome,  indépendante  de  la  Caridina  Richtersi 
et  c'est  bien  possible,  car  l'hypothèse  fut  établie  tout  d'abord  d'après  un 
petit  nombre  de  spécimens.  Il  faudra  voir  :  grâce  à  M.  Carié,  le  Muséum 
possède  actuellement  3o  à  l\o  Orlmannia  Edwardsi  et  environ  2000  Cari- 
dina Richtersi  parmi  lesquelles  on  les  trouva.  L'étude  minutieuse  d'un 
matériel  aussi  riche  me  permettra  sans  doute  de  jeter  quelque  lumière  sur 
cette  intéressante  question. 

Macroures  m.arcliears.  —  Les  Macroures  marcheurs  de  la  tribu  des 
HoMVRiDES  sont  représentés  dans  la  collection  par  deux  exemplaires  d'une 
espèce  marine  des  plus  rares,  V Enoplomrlopiis  occidcntalis  Randall.  Ces 
exemplaires  m'ont  permis  de  donner  pleine  valeur  aux  opinions  que 
Micrs  avait  émises  sur  les  Enoplometopus  à  la  suite  d'un  coup  d'œil  jeté, 
sans  dissection,  sur  l'unique  spécimen  du  Musée  britannique  :  il  est  bien 
vrai  que  les  Enoplomelopits  se  iap[)rochent  des  Homards  et  des  Néphrops 
par  la  division  de  leurs  podobranchies  en  lame  épipodiale  et  en  plume 
branchiale;  il  est  vrai  également  (jue  la  plume  branchiale  existe  seule, 
sans  lame  épipodiale,  sur  les  maxillipèdes  intermédiaires  dans  les  Enoplo- 
metopus^ ce  qui  distingue  ces  derniers  des  Ilomarus  où  la  branchie  persiste 
avec  sa  lame,  et  des  Néphrops  où  cette  dernière  reste  seule.  J'ajoute  qu'à 
ce  point  de  vue  les  Nephropsis  ressemblent  tout  à  fait  aux  ÎNépluops. 

\^' Enoplometopus  occidentalis  est  une  espèce  indo-pacifique  connue  aux 
Sandwich,  à  Amboiue  et,  grâce  aux  récoltes  de  M.  Carié,  à  Maurice. 
M.  Ortmann  cl  M"'"  i^allibun  tiennent  |)our  spécifiquement  identique 
VE.  pictus  \.  Milne-lùhvards,  représenté  jusqu'ici   par  un   type  unique 
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trouvé  à  la  Réunion.  Or,  cette  identification  ne  me  paraît  point  exacte. 
Comparés  au  type  de  Milne-Edwards,  qui  se  trouve  dans  les  collections 
du  Muséum,  les  exemplaires  d'/i".  occidentalis  présentent  avec  celui-ci  des 
différences  nombreuses  et  frappantes  :  réduction  extrême  des  tubercules 
des  pinces,  doigt  de  ces  dernières  armé  seulement  de  2  ou  3  épines 
distales,  largeur  plus  faible  de  la  main,  armature  épineuse  des  pattes 
ambulatoires  plus  complète,  carène  terminée  en  épine  en  arrière  du  sillon 
cervical.  On  ne  saurait  s'étonner  de  voir  deux  espèces  différentes  dans  des 
régions  aussi  voisines  que  la  Réunion  et  Maurice;  M.  de  Man  n'a-t-il  pas 
signalé  à  Amboine  deux  espèces  très  distinctes,  VE.  occidentalis  et  E.  lon- 
girostris  de  Man? 

De  toutes  les  captures  faites  par  M.  Thirioux,  l'une  des  plus  heureuses 
est  peut-être  celle  du  petit  Palinuride  désigné  sous  le  nom  de  Palinurellus 
Wienecki  de  Man.  Cette  Langouste,  en  effet,  paraît  être  d'une  rareté 
extrême,  car  on  n'en  connaît  que  trois  exemplaires  :  le  type  trouvé  à 
Sumatra,  un  exemplaire  de  Maurice  signalé  par  M.  Caïman,  et  le  spécimen 
capturé  par  M.  Thirioux.  Le  genre  comprend  une  seconde  espèce,  P.  Guitd- 
lachi  v.  Martens,  qui  paraît  propre  aux  Antilles.  Les  Palinurellus  sont 
les  plus  primitifs  de  tous  les  Palinurides;  ils  se  rapprochent  des  Homards 
et  des  Ecrevisses  parleur  carapace  presque  unie  et  armée  d'un  grand  rostre 
triangulaire,  par  leurs  courtes  antennules  dont  les  deux  fouets  sont  brefs 
et  très  dissemblables,  enfin,  comme  l'a  observé  M.  Boas,  par  la  présence 
d'une  paire  de  fausses  pattes  sur  le  premier  segment  abdominal.  Ce 
dernier  caractère  les  distingue  de  toutes  les  autres  Langoustes. 

Dans  la  famille  des  Scyi.laridks,  je  dois  faire  mention  d'une  forme  non 
moins  rare,  le  Pseudibacus  P/eJ/'e ri  Miers  qui  me  permet  de  généraliser  les 
observations  que  j'ai  faites  l'année  dernière  sur  le  stade  natant  (suite  au 
stade  phyllosome)  chez  les  Scyllurides  ou  grands  Scyliares.  Au  cours  du 
travail  auquel  je  fais  allusion,  j'avais  montré  que  le  Pseudibacus  Veranyi 
Guérin,  trouvé  à  Nice,  n'est  rien  autre  chose  que  le  stade  natant  ou  post- 
larvaire du  grand  Scyllare  de  la  Méditerranée,  Scyllarides  latus  Lalr.  Un 
examen  facile  m'a  fait  voir  que  le  P.  Pfe(feri  présente  des  caractères  ana- 
logues et  qu'il  faut  le  considérer  comme  la  forme  natante  d'un  Scyllaride 
indo-pacifique,  sûrement  même  du  Scyllarides  squammosus  Edw.,  car  cette 
dernière  espèce  est  nettement  caractérisée  par  des  carènes  carpiennes  qui 
se  présentent  déjà  sous  la  forme  de  nettes  ébauches  dans  le  Pseudibacus 
Pfefferi.  Ainsi,  les  Pseudibacus,  chez  les  Scyllarides,  correspondent  exac- 
tement aux  puerutus  des  Langoustes,  et  dès  lors  le  terme  de  pseudibacus 
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perd  toute  signification  générique:  c'est  tout  simplement  le  nom  d'un  stade 
post-larvaire.  Un  autre  Scy/larides,  le  gigantesque  Se.  llaaiii  de  liaan,  se 
trouve  également  dans  la  collection. 

Le  genre  Scyllarus  est  représenté  ])ar  une  espèce  nouvelle  un  peu 
plus  petite  que  notre  cigale  de  mer  (.S.  ardus)  et  que  j'appellerai  Scyl- 
Iditis  Thiriou.vi.  Ce  Crustacé  noirâtre  est  remarquable  par  son  bouclier 
thoracique  squammeux  et  dépourvu  de  carènes  un  peu  nettes,  par  la 
présence  d'un  seul  tubercule  gastrique  et  par  ses  dessins  abdominaux  qui 
ne  sont  point  arborescents,  mais  déterminés  par  des  lignes  obliques  paral- 
lèles; une  sorte  d'U  à  branches  en  contact  sépare  les  dessins  de  chaque 
côté  et  remplace  la  carène  médiane.  Cette  espèce  présente  quelques  affi- 
nités avec  le  .Se.  Marlensi  Pfeffer  et  avec  le  5c.  hicuspidalus  de  Man.;  son 
avant-dernier  article  antennaire  présente  une  dent  en  dehors  et  cinq  en 
dedans. 

Parmi  les  Tii.\l\ssinidés,.ou  Macroures  fouisseurs,  je  note  la  présence  du 
Scytoleplus  serripes  Gerst.,  Crustacé  bizarre  dont  j'ai  pu  faire  connaître  la 
formule  branchiale,  cjui  est  très  réduite. 

Anomowes.  —  Dans  le  groupe  des  Anomoures,  je  signalerai  un  Pagu- 
ride,  le  Pagurus  scutellatus  Edw.,  donl  le  type  seul  était  connu,  et  une 
Galathée  nouvelle,  Galathea  mauritiana^  cjui  est  dépourvue  d'épipodites  et 
de  soies  antennulaires,  qui  porte  un  puissant  rostre  armé  de  quatre  paires 
de  dents  fort  aiguës,  et  une  petite  spinule  sur  le  bord  antérieur  des  pédon- 
cules oculaires.  Au  contraire  de  ce  cju'on  observe  chez  nous,  les  Galathées 
sont  rares  dans  les  mers  chaudes,  et  celles  qu'on  y  a  décrites  devront  être 
étudiées  de  nouveau,  car  on  a  passé  sous  silence  tous  leurs  caractères 
essentiels.  Il  est  donc  bien  difficile  d'établir  les  affinités  de  notre  espèce  : 
je  la  crois  toutefois  voisine  d'une  autre  espèce  indo-pacifique,  la  G.  spinoso- 
roslrts  Daua,  ([ui  présente  d'ailleurs  deux  épines,  au  lieu  d'une  seule,  sur 
le  bord  interne  du  méropodite  des  maxillipèdes  postérieurs. 

Brachyures.  —  Les  Crabes  oxystomes  sont  largement  représentés  dans 
la  collection  qui  m'a  été  soumise.  Parmi  leurs  formes  les  plus  intéressantes 
je  signalerai  une  espèce  mimétique  des  roches  coralligènes,  V Aclœomorpha 
erosa  Miers,  dont  on  ne  connaissait  que  le  type  trouvé  à  i'ort-Curtis,  en 
Australie. 

Un  autre  Leucosiidé  a  également  retenu  mon  attention  :  c'est  une  petite 
Leucoslo  donl  le  sinus  latéral,  largement  ouvert  en  avant  et  dépourvu  des 
granules  normaux,  se  prolonge  en  arrière  non  loin  du  bord  postérieur  et 
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rejoint  celui  du  cùlé  opposé.  Ainsi  se  produit  une  larg;e  gouttière  qui  forme 
une  demi-ceinture  à  la  carapace  et  dont  la  face  antérieure  se  termine  par 
un  bord  élevé  et  très  nel;  sur  ce  bord  s'élèvent  de  chaque  côté  deux  dents 
aiguës,  de  sorte  que  j'ai  donné  à  celte  espèce  le  nom  de  Leucosia  tetraodon. 
Le  méropodite  des  chélipèdes  est  partout  couvert  de  granules  perliformes 
qui,  sur  la  face  supérieure,  sont  distribuées  longitudinalement  en  séries 
régulières. 

Parmi  les  Oxyriiynques,  j'ai  trouvé  deux  types  nouveaux,  une  jolie  petite 
espèce  mimétique  des  récifs  et  un  Crabe  bizarre  de  la  tribu  des  Sténocio- 
nopinés.  —  Le  premier  est  un  Parlhenopoides  dont  la  carapace  est  assez  régu- 
lièrement octogonale  et  dont  le  test  est  orné  d'étroits  bourrelets  saillants  et 
flexueux  qui  délimitent  des  alvéoles  irréguliers.  Les  bourrelets  sont 
arrondis  en  dessus  et  portent  des  granules  hémisphériques  perliformes, 
pour  la  plupart  hérissés  de  menues  épines.  Sur  les  bords  de  la  carapace  et 
en  certains  points  des  chélipèdes,  les  bourrelets  s'élèvent  en  tubercules 
triangulaires,  et  ces  tubercules  deviennent  des  épines  sur  les  articles  ter- 
minaux des  pattes  ambulatoires.  Cette  jolie  espèce  rappelle  le  Thyrolam- 
bnis  eiosus  M.  Ralhbun  par  rornementation  du  test  et  la  Pnrlheiiope  inves- 
tigalon's  Alcock  par  sa  forme  générale;  je  propose  de  lui  donner  le  nom  de 
Parlhenopoides Cariei en  l'honneur  du  mécène  qui  l'aoUerteau  Muséum.  — 
Quant  à  l'autre  Oxyihynque,  je  le  range  dans  le  genre  Stilbognalhus  parce 
que  la  face  libre  de  ses  pattes  mâchoires  externes  est  vernissée  comme  de  la 
porcelaine,  et  parce  que  lischiopodite  de  ces  appendices  fait  une  avance 
arrondie  et  tranchante  sur  le  méropodite;  mais  cet  animal  tient  des  Tyche 
par  la  présence  d'un  lobe  post-orbitaire  assez  grand  et,  jusqu'à  un  certain 
point,  par  la  forme  de  l'expansion  qui  se  développe  sur  toute  la  partie 
postérieure  de  sa  carapace.  Je  l'ai  appelé  pour  cette  raison  Slilbognathits 
tycheformis ;  mais,  en  fait,  il  offre  un  caractère  qui  manque  totalement 
à  tous  les  autres  Sténocionopinés  :  ses  maxillipèdes  externes  ne  sont 
contigus  qu'à  la  base  tranchante  des  ischiopodites;  en  avant,  où  le  bord  est 
denté,  ils  divergent  et  forment  entre  eux  un  angle  d'environ  45".  Comment 
expliquer  cette  structure  bizarre?  est-ce  que  les  deux  bords  tranchants 
qui  s'affrontent  ne  peuvent  pas  glisser  l'un  sur  l'autre  à  la  manière  de 
cisailles,  ce  qui  permettrait  aux  bords  denliculés  de  se  mettre  en  contact? 
et  l'avance  tranchante  de  l'ischiopodite  ne  jouerait-elle  pas  le  même  rôle 
de  cisaille  lorsque  le  méropodite  exécute  des  mouvements  latéraux?  Il  faudra 
vérifier  sur  le  vivant. 

Dans  le  vaste  groupe  des  Cyclométopes,  les  espèces  sont  nombreuses,  mais 
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la  plus  intéressante  est  un  petit  Crabe  dont  la  carapace  estlohulée  en  avant 
et  le  test  presque  partout  recouvet  l  do  granules  perlifornies  que  séparent 
des  poils  très  courts.  Par  la  disposition  de  ses  antennes  et  de  ses  orbites, 
par  les  doigts  des  pinces  qui  sont  très  courts  et  armés  d'une  grosse  dent, 
par  sa  forme  et  ses  ornements  il  se  rapproche  surtout  des  Aclumnus.  En 
réalité,  sa  carapace  est  un  peu  plus  large  que  dans  ce  dernier  genre,  mais 
je  crois  que  c'est  un  Àctumnus  anormalement  large;  et  comme  ses  bords 
latéro-antérieurs  forment  une  carène,  je  l'appellerai  Actumnus  carinalus . 
Ce  Crabe  est  voisin  de  r.4.  globuhis  Heller,  mais  un  peu  plus  large  et  avec 
trois  fissures  au  lieu  d'une  seule,  sur  les  carènes  antéro-latéralcs. 

On  sait  très  bien  que  la  faune  marine  d'une  île,  telle  que  Maurice,  ne 
saurait  avoir  de  caractères  propres  et  qu'elle  doit  offrir  les  traits  essentiels 
de  la  grande  région  océanique  dont  l'île  fait  partie;  la  faune  de  Maurice  est 
une  faune  indienne,  voire,  dans  son  ensemble,  une  faune  indo-pacifique. 
Mais  l'exploration  minutieuse  d'une  faune  maritime  insulaire  révèle 
presque  toujours  un  certain  nombre  de  types  qui  se  rencontrent  loin  de  là, 
en  des  lieux  où  les  conditions  vitales  sont  analogues,  de  sorte  qu'elle  a  pour 
résultat  final  d'étendre  nos  connaissances  sur  la  grande  faune  régionale  elle- 
même.  C'est  ainsi  que  M.  Carié  a  pu  recueillir  dans  les  parages  de  Maurice 
plusieurs  formes  récemment  découvertes  ailleurs  :  le  Scyltarus  Nobilii  de 
Man  trouvé  par  M.  Jousseaume  dans  la  mer  Rouge,  la  fine  et  menue  Domecia 
glabra  Alcock,  la  Melin  cneslifer  Alcock  et  le  Carpilodes  cariosus  Alcock  re- 
cueillis par  Vinvesligator  dans  les  Indes  anglaises,  enfin  un  superbe  Crabe 
voisin  des  Maïas,  la  Naxioides  spinigera  décrite  par  M.  Borradaile  d'après 
une  capture  faite  aux  Maldives.  Il  est  possible  toutefois  que  des  espèces  dont 
les  habitudes  sont  très  spéciales  trouvent  sur  le  littoral  d'une  île  des  con- 
ditions particulières  qui  les  portent  à  se  modifier;  c'est  ce  que  l'on  observe 
à  Maurice  pour  un  Thalassinidé  qui  se  creuse  des  galeries  dans  le  sable  des 
récifs  coralligènes,  V Axius  acanthus  A.  Milne-Edwards.  Cette  espèce  fut 
trouvée  en  Nouvelle-Calédonie,  où  on  la  capture  en  lui  faisant  saisir  une 
paille;  elle  se  retrouve  à  Maurice,  mais  sous  la  forme  d'une  variété 
{mauritiana)  remarquable  par  la  réduction  du  nombre  et  de  la  longueur  de 
ses  épines.  Les  différences  de  milieu  ont  sans  doute  produit  cette  variation. 

En  somme,  il  faut  être  reconnaissant  à  M.  Carié  des  contributions  inté- 
ressantes qu'il  a  permis  de  réunir  sur  la  faune  de  l'île  Maurice  et,  par  là 
même,  sur  la  faune  indo-pacifique.  Il  convient  aussi  de  l'engager  à  pour- 
suivre ses  recherches,  car  le  milieu  semble  des  plus  riches  et  il  s'en  faut 
qu'on  l'ait  épuisé. 
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ARITHMÉTIQUE.  —  Sur  une  propriété  des  progressions  arithmétiques. 
Note  (')  de  M.  IIaton  de  la  Goupillière. 

1.  M.  Barisien  a  signalé  dans  V Intermédiaire  des  Mathématiciens  (t.  XXI, 
p.  123)  cette  circonstance  intéressante  que,  si  l'on  dispose  les  termes  de  la 
progression  arithmétique  ayant  pour  premier  terme  i  et  pour  raison  4  sur 
des  lignes  qui  en  comprennent  successivement  i,  3,  5,  7,  ...,  les  sommes 
des  diverses  tranches  sont  les  cubes  des  nombres  impairs.  J'ai  eu  la  curio- 
sité de  chercher  les  conditions  les  plus  générales  capables  de  conférer  à  une 
progression  une  propriété  analogue. 

Envisageons  une  telle  suite,  de  premier  terme  a  et  de  raison  /•.  Le  profil 
de  Vescalier  (-)  que  dessine  le  dispositif  précédent  débute  par  un  palier 
de/7  nombres,  suivi  de  marches  comprenant  chacune  g  termes.  La  longueur 
de  la  «'"'"■  tranche  réunit  en  projection  celles  du  palier  et  de  «  —  i  marches 

(1)  p  +  {n  —  \),i.^qn  +(p  —  q). 

Calculons  le  nombre  de  termes  de  cel  ensemble,  en  procédant  par 
colonnes  verticales.  La  première  présente  n  fois  p,  et  les  suivantes  n  —  1, 
n  —  2,  ...,3,  2,  I  fois  q 

2  2 

Pour  évaluer  le  dernier  de  ces  termes,  il  nous  faut  ajouter  au  premier  a 
un  multiple  de  r  marqué  par  le  nombre  (2)  diminué  d'une  unité 


qn-  -\-  (ip  —  q  )  n 


Si  nous  changeons  n  en  //  —  i,  nous  obtiendrons  le  dernier  terme  de  la 
tranche  précédente  ;  et  en  lui  ajoutant  r,  le  premier  de  la  n'^™" 

a -H  -[qn'-^{ip  —  Zq)n-'i{p  —  q)]. 

Formons  la  demi-somme  de  ces  deux  extrêmes 

(3)  M-H  -  {qn''^i(^p  —  q)n  —  (p  —  q-^i)]. 

(  ')   Reçue  dans  la  séance  du  16  novembre  191/4. 
('-)  Voir  le  second  exemple  numérique  du  n°  7. 


,» 
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Le  total  S„  de  la  n"''"''  tranche  sera  le  produit  du  nombre  (i)  de  ses  termes 
par  celte  demi-somme  (3). 

2.  Il  nous  est  aisé  de  lui  imposer  la  condition  voulue.  Pour  que  ce  pro- 
duit des  fonctions  (i)  et  (3)  devienne,  quel  que  soit  n,  un  cube  parfait 
(sauf  un  coefficient  provisoire  C),  ce  ne  saurait  être  que  le  cube  de  l'expres- 
sion linéaire  (i)  par  laquelle  il  est  divisible.  Et  il  faudra  que  son  second 
facteur  (3)  en  reproduise  de  son  côté  le  carré 

'f  II-  -f-  2  f/  (/>  —  (/)'>  +  {/)  —  >/  y-. 
Posons  donc  pour  effectuer  cette  identification 

—  _  C  ry  , 

De  ces  trois  relations,  la  seconde  reproduit  la  première  ;  et  comme  Tune 
d'elles  doit  en  outre  nous  fournir  l'indétei minée  C,  il  ne  subsiste  (au  point 
de  vue  aigé/>rù/ue,  car  nous  aurons  à  revenir  sur  le  coefficient  numcrique  C) 
qu'une  seule  obligation  à  remplir  par  les  paramètres  a,  r,  p,  y. 

Pour  la  dégager,  nous  tirons  de  la  première  égalité 

iq 

et  la  troisième  devient  par  cette  substitution 

2  «  —  (/>  —  '7  +  ')'■—  -  (p  —  ^lY, 

(4)  iaqz=r{p'-  1»!  +>/). 

3.  La  somme  S„  prenant  d'après  cela  la  forme  suivante 

S«==:;^[7"-t-(/'-'/)l\ 

pour  qu'elle  reste  numériquement  le  cube  parfait  d'un  nombre  entier, 
il  faut  (lue  le  coefficient  —  soit  un  tel  cube  H' 

(  -=H',  r  =  2qW; 
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Mais  ici  se  place  une  observation  essentielle. 

Il  est  clair  que,  si  Ton  conçoit  l'une  quelconque  des  progressions  cher- 
chées, on  en  peut  déduire  une  infinité  d'autres,  qui  satisferont  tout  aussi 
bien  qu'elle,  en  multipliant  par  un  cube  quelconque  tous  ses  termes,  ou 
simplement  le  premier  et  la  raison.  Nous  pouvons,  d'après  cela,  dans 
l'ensemble  des  suites  cherchées,  isoler  eu  un  groupe  spécial  les  solutions 
essentielles ^  dans  lesquelles  a  et  r  n'ont  aucun  facteur  commun  cubique; 
chacune  d'elles  devenant  la  souche  d'une  famille  de  solutions  accessoires, 
quand  on  multipliera  son  premier  terme  et  sa  raison  par  toute  la  série  des 
cubes  successifs. 

Il  suffit  donc  de  restreindre  notre  recherche  à  ces  solutions  essentielles, 
en  dégageant  a  et  r  de  tout  facteur  cui)Ique  commun.  Or,  nous  rencon- 
trons précisément  ce  caractère  dans  les  égalités  (5).  Il  nous  est  permis, 
par  conséquent,  sans  rien  faire  perdre  à  notre  analyse  de  sa  généralité, 
d'y  faire  H  =  i . 

Il  nous  vient  alors  (5) 

(6)  r=:2y. 

De  là  une  seconde  condition  à  joindre  à  la  première  (4),  qui  se  réduit  ainsi 
de  son  côté 

(7)  a—p-^~p<i  +  rj,  S„  =['//*  +  (/^ -y )]^ 

4.  Possédant  deux  relations  entre  les  quatre  paramètres  a,  r,p,  q^  nous 
pourrons  en  déterminer  deux  quand  on  nous  fournira  les  deux  autres. 
Deux  questions  se  posent  d'après  cela.  Dans  le  problème  </iVec/,  le  dispo- 
sitif (/J,  q)  de  l'escalier  étant  défini  a  priori,  il  s'agit  de  lui  adapter  une 
progression  (a,/*).  La  question  inverse  consiste  à  déterminer,  pour  une 
progression  donnée,  un  type  d'escalier  réalisant  la  condition  voulue. 

Leproblèmedirect  est  immédiatement  résolu  par  les  formules  (G)  et  (7). 
11  existe  donc  toujours,  pour  un  escalier  quelconque,  une  progression  et 
une  seule.  Les  valeurs  de  a  (')  et  ;■  seront  entières,  puisque  p  eX  q  ne 
sauraient  manquer  de  l'être.  Nous  n'avons  pas,  d'ailleurs,  à  exiger  pour  a 
une  valeur  positive.  Une  progression  arithmétique  s'étend  d'un  infini 
à  l'autre,  et  rien  ne  nous  empêche  de  choisir  a  dans  sa  partie  négative. 

(')  La  variation  de  a  en  fonction  de  p  et  <]  peut  être  figurée  par  l'ordonnée  du 
paraboloïde  hyperbolique  {7),  qui  a  pour  axe  la  verticale  du  sommet  />  =  i,  q  ^=  1, 
a  =  1;  ses  plans  directeurs  p  =  o,  p  ^q  comprenant  un  angle  de  [\h°. 
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L'exemple  le  plus  simple  est  p  =  i,  y  =:  i .  Il  donne  a  =  i,  r^^a,  avec 
S„=:«'.  La  progression  est  celle  des  nombres  impairs,  et  la  suite  des 
sommes  celle  des  cubes  naturels. 

Le  cas  le  plus  simple  après  celui-ci  serait  p^i,  y  =  2;  d'où  rt  =  i, 
r=45  ^^  S„^(2/i  —  i)'.  C'est  précisément  celui  qui  a  été  observé  par 
M.  Barisien. 

5.  Le  caractère />=  i,  commun  à  ces  deux  exemples,  détermine  un  type 
général,  celui  de  l'escalier  triangulaire  (et  non  plus  trapézoïdal  comme  a\ec 
un  palier  quelconque).  Son  premier  terme  est  nécessairement  l'unité  (7) 

a—i,         S„=  [f//i  —  ((/  — I  )]■■'. 

Un  second  type  mérite  également  d'être  remarqué,  lorsque  le  palier  est 
égal  à  la  marche 

n  ^  (7  =  rt  =  -  ,  S„  =r  rt'  «•■'. 

2 

6.  Passons  au  problème  inverse,  dans  lecjuel  a  et  /■  deviennent  les  don- 
nées, p  et  (/  les  inconnues.  L'équation  (G)  nous  fournit  la   valeur  de  la 

marche 

/■ 

'      2 

ce  qui  exige  que  la  raison  soit  un  nombre  pair. 

Nous  avons  en  second  lieu  (7),  pour  déterminer  le  palier 


(S) 


r-':^P-^  (^ -«)  =  «' 


(''--=1~\/t^.-Z^''  =  '^-^{'â-')'^"- 


A  une  progression  donnée  correspondent  donc  deux  escaliers,  pourvu  tou- 
tefois que  les  racines  soient  réelles,  ou  que 


a>i— I 7  — '  )  ' 


condition  remplie  dès  la  valeur  a-=i,  pour  lacpielle  elles  sont  en  outre 
ralionncUes  algébriquement,  quelle  que  soit  r, 


/^  =  ''        P='--'- 
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Lorsque  a  est  supérieur  à  l'unité,  les  racines  doivent  rester  rationnelles 
numériquement,  d'après  un  choix  approprié  de  la  raison.  Nous  poserons 
pour  cela,  en  désignant  par  M  un  entier  quelconque, 


M%         a  —  W- 


%-')■ 


Si  rétait  simplement  paire,  comme  il  vient  d'être  dit,  cette  expression 
deviendrait  fractionnaire.  Pour  qu'elle  reste  entière,  nous  prendrons  r  pai- 
rement  paire 

(9)  /•  =  4IV,  n  =  M^-N(N-2), 

en  représentant  par  N  un  second  entier  arbitraire  (  *  ). 

Nous  devrons  donc,  pour  constituer  les  données  du  problème  inverse, 
choisir  la  raison  parmi  les  multiples  de  4,  et  le  premier  terme  sur  une 

liste  (^  )  formée  en  retranchant  de  tous  les  carrés  l'entier  fixe  -  (  ^  —  i  j-  On 
obtient  alors  pour  les  inconnues 

yr=2N,         /?  =  !V±M;         S„=(2N«  —  N±M)\ 

7.  Pour  mettre  sous  les  yeux  du  lecteur  un  spécimen  numérique,  je 
prendrai  M  =  i,  N  =  2;  d'où  la  progression  rt=  i,  r=  8;  l'escalier  7  =  4) 
/>  =  I  ou  3;  et  la  somme  S„  =  (4«  —  3)'  ou  (4«  —  f)'-  Nous  formons  ainsi 
ce  premier  Tableau  triangulaire 


i; 

9. 

i7> 

25, 

33, 

41; 

49, 

07, 

65, 

73, 

81, 

89, 

97, 

io5, 

,.3; 

21, 

'29, 

i37, 

i'i5, 

i53, 

16., 

,69. 

>::• 

i85, 

193, 

201, 

209, 

21 

729  =  9'-        2I97=:I3^ 


(')  On  voit  que  les  solutions  du  problème  inverse  forment  une  suite  à  double 
entrée.  Elle  devient  à  triple  entrée,  lorsqu'on  multiplie  a  et  /■  par  H^  (n"  3),  pour 
adjoindre  aux  solutions  essentielles  les  solutions  accessoires.  Mais  une  telle  ampleur 
n'est  qu'apparente  et  doit  être  abaissée  d'un  degré.  En  effet,  uu  même  escalier  peut 
apparaître  sous  une  infinité  d'aspects  différents,  si  Ion  prend  pour  a  le  premier  terme 
d'une  tranche  quelconque,  et  pour/>  sa  longueur,  en  descendant  à  partir  d'un  palier- 
terminus  dont  la  longueur  soit  égale  ou  inférieure  à  celle  de  la  marche. 

('^)  Pour  r  =  8,  celte  liste  n'est  autre  que  celle  des  nombres  carrés;  pour  le 
minimum  de  la  raison  /•  =  4,  celle  des  carrés  augmentés  tous  d'une  unité. 

C.  R.,  1914,  v  Semestre.  (T.  159,  N°  21.)  9^ 
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puis  ce  second  dispositif  trapézoïdal  de  la  même  progression 

25,     83,     /II,      49,      57,     65,      73; 

81,      89,      97,    io5,    II 3,    121,    129,    137,    145,    i53,    161; 
169,    177,    i85,    igS,    aoi,    209,    217,    225,    233,    2^1,    2/j9,    267,    265,    273,    281; 

27=3^         343  =  7',         i33i=:ii=,         3375  =  I5^ 

8.   Nous  venons  de  relier  à  une  progression  génératrice  [a,  r)  une  pro- 
gression ^eWce'e  (a,  p) 


:-N±M=-.:-±^ 


s 


p-^iN=-, 


dont  les  termes  fournissent  par  leurs  cubes  les  sommes  des  tranches  de  la 
première.  On  peul  se  proposer  de  déterminer  inversement  une  génératrice 
qui  conduise  à  une  dérivée  proposée. 
Nous  tirerons  pour  cela  de  ces  relations 

/•  =  2p,  rt=:i4-(«  +  £j— ^i ij    =  a^-h  ap  -h  p. 

L'escalier  sera  déterminé  de  son  côté  par  les  éléments 

7  =  P, 

0    .       /  /  0 
P 


.       .^-«N 


ou,  on  rejetant  la  valeur  négative, 

/>  =  p  -H  oc. 

Supposons,  par  exemple,  qu'on  demande  quelle  progression  et  quel  esca- 
lier permettront  de  réaliser  la  loi  observée  par  M.  Barisien  S^,  =  (2/2  —  i)'; 
nous  ferons  pour  cela  p  =  2,  a  =  —  i,  et  nos  formules  donneront  a  —  i, 
r=x/i;p=  I,  y  =  2  :  ce  qui  reproduit,  en  efVel,  le  système  signalé  par  cet 
éminent  géomètre. 
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CORRESPONDAIVCE. 


MM.  H.-W.  Broi.emaw,  Pinoy  adressent  des  remercîments  pour  la 
distinclion  que  rAcadéinie  a  accordée  à  leurs  travaux. 


M.  le  Secrétaire  perpétuel  signale,  parmi  les  pièces  imprimées  de  la 
Correspondance  : 

Une  reproduction  photographique,  par  MM.  A.  Hermann  et  fils,  de 
l'Ouvrage  de  Denis  Papin  :  Nouvelle  manière  pour  lever  l' eau  par  la  force  du 
feu,  publié  à  Gassel  en  1707. 


ASTRONOMIE.  —  Observation  du  passage  de  Mercure  sur  le  Soleil,  les  6-7  no- 
vembre, à  l'Observatoire  d'Alger.  Note  (')  de  M.  Gonnessiat,  présentée 
par  M.  Baillaud. 

Le  passage  de  Mercure  sur  le  disque  solaire  a  pu  être  suivi  à  l'Observa- 
toire d'Alger  dans  d'excellentes  conditions  atmosphériques.  L'observation 
des  contacts  a  été  faite  : 

I"  Par  M.  Gonnessiat,  à  la  lunette  visuelle  de  l'équatorial  photogra- 
phique, distance  focale  3"', 4,  ouverture  réduite  à  o^jiS  et  garnie  d'un 
réseau  en  treillis,  grossissement  100; 

2°  Par  M.  Rénaux,  à  l'équatorial  coudé,  distance  focale  7"", 4»  ouver- 
ture o'",  20  avec  réseau,  grossissement  100; 

3°  Par  MM.  Baldet  et  Villatte  au  sidérostat,  distance  focale  6^,7,  ouver- 
ture o'",o8,  par  projection,  l'image  étant  agrandie  à  o"',4o  à  l'aide  d'un 
planar  Zeiss. 

Voici,  en  temps  moyen  de  Paris,  les  heures  qui  ont  été  notées  et  leur 
(')  Présentée  dans  la  séance  du  16  novembre  1914. 
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comparaison  aux  heures  prévues  d'après  les  éléments  donnés  par  la  Connais- 
sance des  Temps  : 

Observateur.  I.  II.  m.  \\, 

hm>  hms  hms  huis 

G 23.7.  7         •>,2.8.58  2.1.5.59  2.17.54 

K »  9-5  15.45  17.42 

H »  9-4  1 5 .  5o  17.45 

V »  9.    I  i5.5i  '7-47 

Moyenne...      22.7.   7     :     22.9.    2         2.i5.5i  2.17.47 

O— C +4i  +23  —20  —37 

Qualité  des  images  :  G,  bords  nets,  brusquement  agités  par  intervalles; 
R,  bords  agités;  B,  images  bouillonnantes. 

Le  ligament  noir  a  été  à  peine  sensible  au  deuxième  contact,  en  raison 
de  la  présence  de  quelques  cirrus.  Au  troisième,  le  phénomène  a  été  nette- 
ment remarqué  au  sidéroslat;  à  l'équatorial  photographique,  il  est  apparu 
brusquement  à  2''i5"'48',  11*  avant  l'instant  admis  pour  le  contact  :  il  a 
suffi  de  renforcer  le  verre  absorbant  pour  l'atténuer  notablement. 

M.  Rénaux  a  exécuté  de  nombreuses  mesures  de  la  plus  courte  distance 
de  la  planète  au  bord  du  Soleil.  A  l'équatorial  photographique,  MM.  Gon- 
nessiat  et  Sy  ont  pris  27  clichés,  espacés  de  10  en  10  minutes,  sur  lesquels 
a  été  imprimé  le  réseau  servant  aux  mesures.  Ces  deux  catégories  d'obser- 
vations seront  discutées  ultérieurement. 

Le  dernier  cliché,  à  2''i7'"47%  montre  encore  une  légère  échancrure.  Ce 
qui  prouve  bien,  comme  on  devait  s'y  attendre,  que  le  dernier  contact  est 
généralement  noté  trop  tôt,  de  même  que  le  premier  est  évidemment 
constaté  trop  tard. 


ASTRONOMIE.  —  Sur  le  passage  de  Mercure  devant  le  Soleil  du 
7  novembre  1914-  Note  de  M.  Henki  Chrétie.\,  transmise 
par  M.  Bassot. 

Le  passage  de  Mercure  devant  le  Soleil  a  été  étudié  photographique- 
ment  à  l'Observatoire  de  Nice  (Service  d'Astrophysique). 

La  première  moitié  du  phénomène  fut  cachée  par  les  nuages.  J'ai  pu 
obtenir  ensuite  douze  bonnes  photographies  entre  midi  et  le  moment  du 
dernier  contact. 

Ces  photographies  furent  prises  au  foyer  de  l'objectif  principal  du  spectro- 
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hélioi^raphe,  sur  plaques  très  lentes  (marque  Lumière,  étiquette  rouge); 
l'objectif  était  diaphragmé  à  45'"'"  de  diamètre  et  l'exposition  fut  faite  à 
l'aide  d'un  ohluraleur  focal-plane  à  rideau. 

Les  images  du  Soleil  mesurent  55"""  de  diamètre;  leur  netteté  permet  de 
faire  des  pointés  sur  les  bords  photographiques  du  Soleil  à  moins  de  lo^^ 
près  (o",3).  Le  disque  de  la  planète  est  très  bien  défini  et  permet  des 
pointés  encore  plus  précis.  L'heure  à  laquelle  ont  été  prises  ces  différentes 
photographies  est  connue  avec  une  précision  de  l'ordre  de  o%  i. 

J'ai  essayé  également  d'obtenir  un  spectre,  au  moyen  du  spectrohélio- 
graphe  lui-même,  employé  en  spectrographe  (c'est-à-dire  dépourvu  delà 
fente  de  chambre).  Les  résultats  obtenus  ne  promettent  rien  d'intéressant  : 
par  suite  de  l'agitation  atmosphérique  qui  était  très  forte,  l'image  de  la 
planète  faisait  des  sauts  d'une  amplitude  de  plusieurs  fois  son  diamètre  et 
il  était  impossible  de  la  maintenir  sur  la  fente  au  moment  de  la  pose.  Les 
recherches  spectroscopiques  exigent  des  conditions  atmosphériques  par- 
f ailes;  c'est  une  conclusion  que  j'avais  déjà  tirée  de  l'observation  du 
passage  de  1907. 


ASTRONOMIE.    —    Obseivations  pJwto graphiques    d'une   petite  planète    qui 
parait  nouvelle.  Note  de  M.  Comas  Solà,  présentée  par  M.  Bigourdan. 

Une  plaque  photographique  obtenue  le  i5  novembre  courant,  à  l'Obser- 
vatoire Fabra  (Barcelone),  a  révélé  une  petite  planète  de  grandeur  10,2 
et  qui  parait  nouvelle.  Elle  se  trouve  dans  la  région  de  (sT) ,  de  (les)  et  de 
1912  NU,  mais  en  est  distincte,  au  moins  si  l'on  en  juge  par  l'éclat.  De 
cette  plaque  et  d'une  autre  prise  trois  jours  après,  le  18,  j'ai  déduit  les 
coordonnées  approximatives  suivantes  de  cet  astre  : 


Temps   moyen 

191'i.  (le  Barcelone.  Vsc.  droite.  Déclinaison. 

iNov.   i5 r2''3o°'  4''29™5o'  -t-iSoSa^S 

»        18 i3''    o^  4''27'°29*  H-iSoSS',! 
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ASTRONOMIE.  —  Positions  photographiques  de  la  comète  f  I9i3  (Detavan) 
obtenues  à  rOljsen'atoire  de  Paris  {équatorial photographique  de  o'",33). 
Note  de  M.  C.  Le  Mouva.v,  présentée  par  M.  P.  Puiseux. 

Dates.  Temps  moyen 

1914.  (le  Grecinvicli.  /TîHH'iJi.  l.og.jBA.  (û^igi'i.O.  Log./)A. 

h        m       s  II        111       s  u         /         „ 

Sept.  5....  i5  33.55,0  8. 5o.  12,40  1,770/;  +/49.3i.35,8  0,649 

6....  16.   0.24,0  8.57.   9,60  î,776/i  49.39.491'  0,601 

Oct.    7....  6.35.32,0  J 2. 38. 3 1,37  1,689  4o.54.   9,4  0,786 

8....  6.27.    1,0  12.44-29,83  ^,691  t\o.i?i.t\\ ,()  0,776 

9....  6.26.48,0  i2.5o.22,3i  T,687  39.32.   0,6  0,776 

Étoiles  de  repère. 
Dales. 
lOl'i. 

Sept.  5 A. G.  Bonn  :  683o,  6837,  6855,  6857 

A. G.  Cambridge  :  3245,  325o 

6 A. G.  Bonn  ;  68g5,  6898,  6919 

A. G.  Cambridge  :  0270,  3274,  3289 

Oct.     7 A. G.  Bonn  :  86 1 3*,  8616,  8621,  864 1,  8656,  8657 

8 \.G.  Bonn  :  8667,  8G63,  8683,  8685,  8690,  8705 

9 A. G.  Lund  :  5571,  5575,  5578,  5586 

A. G.  Bonn  :  8721, 8730 

Position  d'une  étoile  supposée  variable. 

Il         m       s  0         ,         „ 

1914,0  .R  =  8.58.58,i5  CO  = -t- 5o.  i4.5o,9  Gr.  8,3 

Hemarques.  —  Les  poses  ont  été  faites  en  suivant  sur  la  comète.  Celle-ci  présente 
sur  les  clichés  une  image  régulièrement  ronde,  mais  diffuse,  avec  concentration  assez 
marquée.  Les  images  des  étoiles  sont  allongées  et  n'ont  été  mesurées  que  dans  une 
seule  position  du  cliché.  La  durée  de  l'exposition  a  été  de  5  minutes.  Les  plaques 
portent  un  réseau  imprimé,  comme  pour  l'exécution  de  la  Carte  internationale  du 
Ciel.  La  réduction  a  été  faite  par  la  méthode  de  Turner,  avec  emploi  de  coordonnées 
rectangulaires,  de  six  étoiles  de  comparaison  et  de  six  constantes  indépendantes  pour 
chaque  cliché. 

Les  positions  données  ne  sont  pas  corrigées  de  la  parallaxe  ni  de  l'aberration. 

L'étoile  dont  la  position  est  donnée  en  dernier  lieu  a  été  trouvée  le  6  septembre  de 
grandeur  8,3  par  rap])ort  aux  étoiles  photogiaphiées  en  même  temps  et  inscrites  dans 
les  catalogues  de  Bonn  et  de  Cambridge.  Son  absence  dans  ces  catalogues  fait  sup- 
poser que  cette  étoile  est  d'éclat  variable. 

L'étoile  8Gi3*,  marquée  d'un  astérisque  et  donnée  comme  étoile  simple 
dans  le  catalogue,  est  double.  On  a  admis  que  la  position  donnée  dans  le 
catalogue  se  rapportait  à  la  composante  la  plus  brillante. 
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MECANIQUE  APPLIQUÉE.  —  F!ttr  le  pont  de  La  Balme  :  Application  du  calcul 
des  arcs  pourvus  de  tympans  (' ).  Note  (-)  de  M.  Charles  Rabut,  trans- 
mise par  M.  A.  Blondel. 

Le  pont  de  La  Balme,  sur  le  Rhône,  qui  remplace,  près  d'Yenne,  un 
ancien  pont  suspendu,  comporte  une  voûte  en  béton  armé  dont  l'ouver- 
ture, gG",  dépasse  celle  des  plus  grandes  voûtes  construites  en  France 
(Montanges,  80'";  Saint-Claude,  64"»)  et  n'est  surpassée  que  par  celles  des 
ponts  de  Rome  et  de  Grafton  (Nouvelle-Zélande)  qui  sont  toutes  deux 
de  100'".  En  outre,  la  montée  de  la  voûte  de  La  Balme  n'est  que  de  if 
(Rome,  10°';  Grafton,  5o'"),  de  sorte  que  le  rayon  de  courbure  à  la  clé,  qui 
peut  servir  de  mesure  à  la  hardiesse  de  ce  genre  de  construction,  atteint, 
à  La  Balme  comme  à  Rome,  128™,  dépassant  de  beaucoup  les  rayons  de 
toutes  les  autres  voûtes  existant  dans  le  monde  entier  (Liège  et  Plauen, 
loS";  Saint-Claude,  io3'";  Luxembourg,  5  5™). 

Un  premi<M-  projet  du  pont  de  La  13alme,  dressé  par  M.  Hennebique, 
avait  été  l'objet,  de  la  part  de  feu  M.  Considère,  de  critiques  qui 
en  avaient  entraîné  le  rejet.  (_;es  critiques,  qui  s'appliquent  aussi  bien  au 
pont  de  Rome,  visaient  l'omission  complète  des  elîorts  dus  à  la  flexion  et 
l'évaluation  insuffisante  des  effets  du  retrait  du  ciment  et  de  ceux  des 
variations  de  température.  Dans  ces  conditions,  de  l'avis  de  M.  Considère, 
l'ouvrage  projeté,  bien  que  pouvant  tenir  debout,  n'aurait  pas  possédé  la 
marge  de  sécurité  exigée  par  les  instructions  ministérielles. 

Devant  ce  désaccord  entre  deux  constructeurs  éminents,  l'Administra- 
tion voulut  bien  me  charger  d'examiner  ce  projet  et  de  le  revoir  au  besoin. 
J'ai  donc  refait  les  calculs  de  résistance  en  tenant  compte  des  éléments  de 
fatigue  négligés  et  en  substituant  à  la  valeur  i5,  admise  pour  le  coefficient 
d'équivalence  entre  l'acier  et  le  béton,  la  valeur  10  que  j'ai  constamment 
trouvée  par  l'auscultation  des  grands  ouvrages  en  béton  armé  (ponts  de 
Chippis  et  de  Pyrimont,  corniches  des  Batignolles,  etc.).  Le  résultat  de 
ces  calculs  fut  que  la  résistance  nécessaire  ne  pouvait  s'obtenir  par  majo- 
ration des  épaisseurs  de  béton  ou  -des  pourcentages  de  métal,  mais  peut- 
être  par  la  mise  en  jeu  de  la  solidarité  entre  la  voûte  et  le  platclage  sous 
chaussée  par  l'intermédiaire  des  tympans. 

(')  Voir  les  Coftiptes  rendus  du  g  novembre  igii- 
(-)  Reçue  dans  la  séance  du  3  novembre  I9i4- 


7l6  ACADÉMIE    DES   SCIENCES. 

Je  mofliliai  en  conséquence  le  projet  en  respectant  la  continuité  prévue 
de  la  voùle  ù  la  clé  et  aux  naissances,  mais  en  renforçant  les  tympans,  en 
ôtant  du  métal  de  la  voûte  pour  le  mettre  dans  le  plalelage,  enfin  en 
coupant  celui-ci  au  droit  des  culées  afin  de  ne  pas  le  soumettre,  sans  aucun 
avantage  en  compensation,  à  des  efforts  exagérés  par  suite  du  retrait  et  des 
variations  de  température.  J'obtins  ainsi  un  type  de  poutre  ignoré  des 
auteurs  autant  que  celui  d'Eauplet,  dont  il  diffère  par  l'absence  de  toute 
articulation  sur  l'arc  proprement  dit.  La  théorie  de  ce  système  pourrait 
s'établir  exactement  sans  trop  de  difficulté,  mais  elle  serait  plus  com- 
pliquée que  celle  de  l'arc  encastré,  qui  l'est  déjà  beaucoup.  Il  importail 
donc  de  la  simplifier  par  l'introduction  de  quelque  hypothèse  auxiliaire 
dont  l'approximation  fût  pratiquement  suffisante.  Celle  que  j'ai  admise 
porte  sur  la  loi  de  décroissance,  depuis  le  milieu  de  la  portée  jusqu'à  ses 
extrémités,  de  la  part  de  la  poussée  qui  s'exerce  dans  le  platelage. 

A  la  clé,  où  la  voûte  et  le  platelage  se  tiennent,  ils  se  partagent  la  poussée 
en  raison  directe  de  leurs  sections  résistantes  w^-h  rrnù„\  à  l'appui  sur  culée, 
la  poussée  sur  le  platelage  est  nulle.  Dans  les  sections  intermédiaires,  j'ai 
admis  que  cette  part  de  poussée  est  proportionnelle  à  la  distance  de  la  section 
considérée  à  la  culée.  On  pourrait  admettre,  si  besoin  était,  une  loi  de 
décroissance  moins  simple,  comportant,  si  l'on  veut,  un  paramètre  à  déter- 
miner par  l'expérience  ;  pour  le  pont  de  La  Balme,  c'était  inutile. 

Une  fois  admise  la  règle  de  correction  conventionnelle  énoncée  ci- 
dessus,  c'est-à-dire  la  décroissance  linéaire  de  la  poussée  dans  le  plate- 
lage, il  est  facile  de  déterminer  l'axe  neutre  d'une  ferme.  C'est  le  lieu  des 
points  dont  les  distances  aux  axes  neutres  de  la  voûte  et  du  platelage  sont 
en  raison  inverse  de  sections  résistantes  respectives  (o^  +7?ico„  de  ces  deux 
éléments,  celle  de  la  voûte  étant  prise  telle  quelle,  et  celle  du  platelage 
multipliée  par  son  coefficient  de  réduction  conventionnel.  Cet  axe  neutre 
est  au-dessus  de  celui  de  l'arc,  qu'il  rejoint  aux  naissances;  on  le  traite 
comme  celui  d'un  arc  encastré  pour  déterminer  les  réactions  des  culées, 
puis  les  valeurs  de  la  poussée,  du  moment  de  flexion  et  de  l'effort  tran- 
chant dans  une  section  courante,  d'où  se  déduiront  les  fatigues  [des 
deux  matériaux  dans  les  membrures  inférieure  et  supérieure  de  la  ferme 
(voûte  et  platelage).  Chaque  montant  de  tympan  est  calculé  pour  résister, 
non  seulement  à  sa  part  des  charges  verticales,  mais  aussi  à  la  part  de 
la  poussée  horizontale  qu'il  reçoit  du  platelage  pour  la  transmettre  à  la 
voûte. 

Quant  au  platelage,  il   subit,   outre   sa   part  de    poussée,   une   flexion 
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propre,  sous  sa  charge  directe,  entre  deux  entretoises  consécutives;  sa 
fatigue  résultante,  correctement  calculée,  est  supérieure  à  la  somme  des 
fatigues  dues  à  ces  deux  sollicitations.  Jusqu'à  ce  jour,  les  constructeurs 
ont  négligé  ce  cumul,  non  seulement  dans  le  calcul  des  arcs,  mais  même 
dans  celui  des  poutres  droites,  aussi  bien  métalliques  qu'en  béton  armé. 
De  ce  chef,  les  coefficients  de  sécurité  dos  ouvrages  construits  avant  le 
pont  de  La  Bal  me  sont,  en  ce  qui  concerne  le  tablier,  inférieurs  à  ceux 
qu'on  leur  suppose. 

Les  fatigues  ainsi  calculées  pour  le  béton  et  l'acier  se  maintiennent 
partout  dans  les  limites  définies  par  les  instructions  ministérielles.  Elles 
ont  été  contrôlées  expérimentalement  au  moyen  d'un  modèle  en  verre  par 
la  méthode  interférentielle  de  M.  Mesnager,  et  les  écarts  n'ont  dépassé 
nulle  part  i')  pour  loo.  C'est  une  approximation  sans  précédent  en  matière 
de  calculs  de  résistance,  où  les  marges  de  sécurité  jugées  nécessaires  sont 
d'un  ordre  de  grandeur  beaucoup  plus  élevé. 

Le  pont  de  La  Balme  a  subi  avec  succès,  il  y  a  lo  mois,  les  épreuves  régle- 
mentaires. 

L'application  des  mêmes  principes  peruiettra  de  dépasser  considéra- 
blement, dans  la  construction  des  voûtes,  l'ouverture  et  le  rayon  de 
courbure  réalisés  à  La  Balme. 


HYGIÈNE  ALIMENTAIRE.  —  Les  conservés  de  viande  du  Camp  Retranché 
de  Paris.  Note  de  MM.  Avdrë  Klixg  et  H.  Copaux,  présentée  par 
M.  E.  Roux. 

L'un  des  derniers  Comptes  rendus  (')  contient  une  Note  de  M.  Balland 
sur  le  procédé  de  fabrication  des  conserves  de  viande  suivi  par  le  Service 
de  Ravitaillement  de  Paris  depuis  l'ouverture  des  hostilités. 

Les  critiques  contenues  dans  cette  Note  sont  assurément  très  modérées 
dans  la  forme,  mais,  en  fait,  elles  laissent  entendre  que  le  Service  du 
Ravitaillement  fabrique  hâtivement  des  conserves  de  qualité  inférieure. 

Nous  tenons  à  réfuter  ici  cette  opinion  et  à  défendre  un  système  qui  n'a 
pas  été  adopté  sans  de  bonnes  raisons. 

Les  deux  procédés  mis  en  opposition  portent  des  noms  familiers  aux 
Sjjécialistes  et  qu'il  ujus  faut  rappaler  pour  être  clairs  :  l'un  est  le  procédé 


(')  Séance  du  9  novembre  191^,  p.  6^1. 
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traditionnel,  dit  de  Chevallier-Appert,  dans  lequel  la  viande  est  blanchie, 
c'est-à-dire  cuite  à  l'eau  bouillante,  puis  réunie  ultérieurement  au  bouillon 
fortement  concentré  à  part,  viande  et  bouillon  étant  enfin  stérilisés  ensemble 
à  1  i5°-i20°. 

Dans  le  second  procédé,  le  nôtre,  dit  de  Billancourt  amélioré,  la  viande 
crue,  coupée  en  morceaux,  est  mélangée  à  du  riz  destiné  k  absorber  la 
majeure  jjartie  de  l'eau  provenant  de  la  déshydratation  de  la  viande,  ainsi 
qu'à  du  sel  et  à  un  peu  d'agar-agar  qui  gélifie  le  bouillon  non  absorbé  par  le 
riz.  Ce  mélange  est  immédiatement  stérilisé  à  la  même  température,  mais 
plus  longtemps  que  dans  le  procédé  Chevallier-Appert. 

Nous  reconnaissons  tout  de  suite  à  la  conserve  Chevallier-Appert  l'avan- 
tage de  contenir  une  moindre  proportion  d'eau,  à  poids  égal  de  viande 
cuite,  et  de  diminuer  ainsi  la  charge  inutile;  encore  cet  avantage  est-il 
atténué  quand  il  s'agit  d'alimenter  la  garnison  sédentaire  d'une  place  forte. 
Mais,  ceci  accordé,  rien  ne  permet  d'attribuer  à  la  conserve  Chevallier- 
Appert  une  supériorité  de  qualité  sur  la  conserve  Billancourt  amélioré. 
Celle-ci  difière  de  l'autre  non  par  l'étal  de  la  viande  cuite,  qui  est  prati- 
quement la  même  dans  les  deux  cas,  mais  par  l'addition  d'agar-agar 
(28  pour  800*^  de  viande  crue)  et  de  riz.  Or  l'agar-agar  est  une  sub- 
stance inoffensive  et  même,  jusqu'à  un  certain  point,  utile  (nous  avons 
recueilli  personnellement  à  cet  égard  l'opinion  de  quelques  physiologistes 
très  autorisés,  et  procédé  à  des  expériences  concluantes).  Et  si  l'agar  est 
prohibé  dans  les  confitures,  c'est  lorsqu'il  est  frauduleusement  substitué 
aux  éléments  normaux  que  doivent  contenir  les  produits  dits  pur  sucre  et 
fruits,  c'est-à-dire,  par  conséquent,  lorsque  son  introduction  constitue 
une  tromperie  sur  la  qualité  de  la  marchandise  vendue. 

Quant  au  riz,  auquel  la  Note  de  M.Balland  reproche  d'avoir  été  employé 
par  des  industriels  peu  scrupuleux  pour  frauder  le  pain,  il  n'en  reste  pas 
moins  un  aliment  des  plus  utiles  qui,  introduit  dans  la  conserve,  en  mélange 
avec  la  viande,  réalise  un  appoint  d'éléments  hydrocarbonés  qui  augmen- 
tent sensiblement  le  pouvoir  calorifique  de  cette  conserve. 

Entre  deux  produits  d'égale  qualité,  le  choix  n'était  plus  réglé  que  par 
les  conditions  industrielles  imposées  par  les  circonstances,  et  là-dessus 
toute  personne  ayant  une  responsabilité  dans  la  fabrication  ne  pouvait  pas 
hésiter  : 

En  période  de  canicule,  par  des  journées  orageuses,  dans  des  usines  qui,  en 
temps  de  paix,  travaillent  exclasivemenl  des  légumes  et  non  des  viandes,  il 
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Jallait,  en  hâte  et  sous  le  coup  d'un  investissement  possible^  mettre  sur  pied  une 
fabrication  rationnelle  de  conserves  de  viande.  Le  procédé  à  suivre  était  celui 
qui  comportait  le  plus  petit  nombre  de  manipulations,  c'est-à-dire  qui  dimi- 
nuait les  chances  de  contamination  tout  en  augmentant  le  rendement  jour- 
nalier. Et  c'est  précisément  le  cas  du  procédé  Billancourt  amélioré. 

Nous  n'avons  pas  exclu  de  parti-pris  le  procédé  Chevallier-Appert,  et 
c'est  précisément  ce  qui  nous  permet  de  parler  ici  en  connaissance  de  cause. 
Mais,  après  quelques  jours  d'expériences,  nous  l'avons  limité  strictement 
aux  usines  qui  offraient  des  garanties  particulières  de  propreté  et  de  sécu- 
rité :  habileté  du  personnel,  vastes  locaux,  production  volontairement 
restreinte,  etc.  Si  notre  service  avait  généralisé  ce  système,  il  aurait 
diminué,  sans  profit,  le  chiffre  de  production  réclamé  par  l'Administration 
militaire,  et  couru  le  risque  d'augmenter  la  proportion  des  boîtes  manquées. 

La  Note  de  M.  Balland  rappelle  enfin  que  les  conserves  fabriquées  en 
temps  de  paix  sont  très  rigoureusement  surveillées,  ce  qui  pourrait  faire 
supposer  que  les  nôtres  le  sont  mal.  Assurément  notre  service  ne  dispose 
pas  d'un  personnel  suffisant  pour  placer,  comme  en  temps  de  paix,  deux 
officiers  résidant  dans  chaque  usine  et  chargés  des  essais  de  réception.  Mais 
chacune  de  nos  usines  est  placée  sous  la  surveillance  effective  d'un  chef  de 
groupe  qui  en  vérifie  le  fonctionnement. 

De  plus,  un  Service  de  Contrôle,  dirigé  par  l'un  de  nous,  prélève  chaque 
jour,  indépendamment  du  chef  de  groupe,  des  échantillonsqui  sont  analysés 
au  Laboratoire  municipal,  suivant  une  méthode  semblable  à  celle  indiquée 
au  cahier  des  charges  du  temps  de.  paix.  Or  la  statistique  des  Essais  du 
contrôle  donne  unrésultat  moyen  entièrement  satisfaisant  etprouveque,  au 
point  de  vue  stérilisation,  le  procédé  Billancourt  amélioré  fournit  toute 
sécurité. 

La  méthode  que  nous  avons  adoptée  se  justifie  donc  complètement.  Et 
comme,  d'une  part,  à  poids  égal  de  viande  cuite,  le  prix  de  revient  de  la 
conserve  obtenue  par  le  procédé  Billancourt  amélioré  est  inférieur  à  celui 
de  la  conserve  préparée  par  le  procédé  Chevallier-Appert,  et  que,  d'autre 
part,  le  premier  de  ces  procédés  offre  des  garanties  de  bonne  conservation, 
c'est  ce  procédé,  dit  de  Billancourt  amélioré,  qui  a  été  définitivement  adopté 
après  que  les  circonstances  furent  devenues  moins  pressantes.    " 
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TECHNOLOGIE.  —  Type  de  sous-V('tement  militaire. 
Note  de  M.  Marcel  Rostaing,  présentée  par  M.  Georges  Lemoine. 

Comme  type  de  sous-vêtement  militaire,  la  Société  des  Papeteries  de 
Vidalon,  près  Annonay  (anciennes  manufactures  Canson  et  Montgolfier), 
a  cherché  à  faire  un  article  hygiénique,  chaud,  léger,  durable,  à  la  fois 
pratique  et  bon  marché. 

Ce  sous-vêtement  ne  renferme  aucun  produit  pouvant  nuire  à  laSanté; 
il  est  au  contraire  antiseptisé  une  fois  terminé;  le  support  des  produits 
employés  pour  le  rendre  souple  et  imperméable  est  constitué  par  du  papier 
collé  sur  toile  de  mousseline. 

Il  est  chaud,  étant  imperméable  à  l'air  et  à  l'eau.  Il  est  pratique,  se 
portant  sur  la  chemise,  sous  les  bretelles,  et  peut  s'enlever  et  se  mettre 
rapidement. 

Son  poids  n'est  que  de  85  grammes  net;  son  faible  volume  permet. de  le 
mettre  facilement  dans  un  sac  de  militaire  ou  dans  une  poche. 

Enfln  son  prix  est  de  76  centimes  pour  la  vente  au  public. 

Divers  essais  faits  par  plusieurs  régiments  ont  donné  des  résultats  satis- 
faisants. 

On  peut  livrer  le  même  produit  à  l'état  de  feuilles,  de  manière  à  en 
varier  la  forme  et  les  dimensions. 


A  i5  heures  trois  quarts,  l'Académie  se  forme  en  Comité  secret. 

La  séance  est  levée  à  16  heures  trois  quarts. 

A.  Lx. 
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SÉANCE   DU  LUNDI  30   NOVEMBRE   1914. 


PRESIDENCE  DE  M.  P.  APPELL. 


MEMOIRES    ET   C0MMlJi\ICAT10IVS 

DES    MEMBRES    ET    DES    CORRESPONDANTS    DE    L'ACADÉMIE. 


ANALYSE  MATHÉMATIQUE.  —  Intégration  cVune  équation  aux  dérivées  par- 
tielles du  second  ordre  à  deux  variables  indépendantes.  Note  de  M.  Gaston 
Dakboux. 

1.   L'équation  dont  il  s'agit  est  la  suivante  : 
(0  {s-  —  rt)xyz^i),i{z  -  px  —  qy)=o; 

je  l'ai  rencontrée  dans  mes  études  sur  la  surface  des  ondes  de  Fresnel  ('). 
Elle  définit  des  surfaces  jouissant  de  la  propriété  géométrique  suivante  : 
Appelons  complexe  de  Chasles  l'ensemble  des  droites  qui  coupent  les  trois 
plans  coordonnés  et  le  plan  de  l'infini  en  quatre  points  dont  le  rapport 
anharmonique  est  constant.  Si,  sur  chacune  des  surfaces  définies  par  l'équa- 
tion (i),  on  envisage  une  ligne  asymptotique  quelconque,  en  chaque  point 
de  cette  ligne  asymptotique  le  plan  tangent  à  la  surface  est  tangent  au  cône 
du  second  degré  formé  par  toutes  les  droites  d'un  complexe  de  Chasles 
déterminé  qui  passent  en  ce  point.  Par  suite,  à  chaque  complexe  de 
Chasles,  caractérisé  par  une  valeur  particulière  donnée  au  rapport  anhar- 
monique, correspond  une  ligne  asymptotique  déterminée  de  la  surface. 

Cette  propriété  géométrique  de  la  surface  se  traduit  analytiquement  de 
la  manière  suivante  : 

L'intégrale  générale  de  l'équation  différentielle  des  lignes  asymptotiques 

(')  Voir  Leçons  sur  In  théorie  des  surfaces.  (Jualrième  Partie,  j).  481. 
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sera  donnée  par  la  formule 

(2)  «  \l—p.v  -+-  p  y/_  ^y  4-  y  /i  =  o, 

OÙ  a,  j3,  Y  sont  des  constantes  liées  par  la  relation 

a^  4-  (3^  4-  y^  =  o 

et  les  deux  systèmes  de  trois  équations  de  Monge  reliant  les  différentielles 
dp,  dq^  dx,  dy,  dz  admettent  chacun  «ne  combinaison  intégrable. 

La  théorie  générale  nous  permettrait  alors  de  ramener  l'équation  pro- 
posée à  la  forme  plus  maniable 

ne  contenant  qu'une  dérivée  seconde;  mais  au  lieu  d'appliquer  cette 
théorie,  nous  allons  faire  connaître  une  méthode  particulière  qui  nous 
conduira  à  des  résultats  très  complets. 

2.  Puisque  l'équation  finie  des  lignes  asymptotiques  est  connue  ici  et 
donnée  par  la  relation  (2),  on  peut  dire  que  les  deux  familles  de  lignes 
asymptotiques  sont  déterminées,  la  première  par  l'équation 


(3)  oi.\J — px  -H  (3  \J—  f/y  -^y\Jz  =  o, 

OÙ  les  constantes  a,  p,  y  satisfont  à  la  condition 

(4)  a2+p2+y==o, 

et  la  seconde  par  l'équation 

(5)  a.v/— />.«-(- |3iv'—'/r  +  yiv/==o, 

où  l'on  a  de  même 

(6)  «?+(3î-4-y;  =  o. 

Les  paramètres  a,  |3,  y  sont  des  fonctions  du  paramètre  p  de  l'une  des 
familles  de  lignes  asymptotiques,  liées  par  la  relation  (4).  On  pourrait 
prendre,  par  exemple, 

a.  =  \,  (3  — v/— p,  y  =  v/p  — I. 

De  même  a,,  (3),  Yi  sont  des  fonctions  du  paramètre  p,  de  la  seconde 
famille  et  l'on  pourrait  prendre 
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Mais,  pour  conserver  plus  de  symétrie  au  calcul,  nous  garderons  les  six 
constantes  a,  p,  y,  a,,  |3,,  y,. 

Cela  posé,  reprenons  les  formules  de  M.  Lelieuvre  (')  : 

Les  équations  que  nous  avons  données  et  l'expression  bien  connue  du 
produit  des  rayons  de  courbure  nous  fournissent  les  relations 

qui  permettent  de  transformer  l'équation  aux  dérivées  partielles  (i)  en  la 
suivante  : 

(8)  xr:.  -+-  6',9,93(9,^--t-9,  r+  93z)  =  o. 

Quant  aux  équations  (3)  et  (5),  elles  deviennent 

(  a  \/d,x  -(-  (3  sfdTy  +  7  V^I^  =  o, 


(9)  

et  de  là  on  tire 

P/i  — 7(^1  ~  y«i— «7i  ~  api— 3«i' 

ce  qui  permet  de  poser,  X  étant  une  inconnue  auxiliaire, 

x  =  ld,e,(^y,-y^,y, 
j  =  >,9,e3(7a,— ayJS 

En  portant  ces  valeurs  de  x,  y,  z  dans  l'équation  (8)  on  déterminera  X 
et  l'on  obtiendra  les  valeurs  suivantes  définitives  de  x,  y,  z  : 


(10) 

x^d^e^n 

où  l'on  a 

(") 

H  = 

.  Py.-yP. 

ya, -t-a-/i'  ai3,+  [îai 

(')  Leçons  sur  la  théorie  des  surfaces.  Quatrième  Partie,  Livre  VIII,  Chap.  II. 


()log9,   (3 

(9  loi;  5,    a 

(3a'  -  a;3' 

dp      (3, 

dp       a, 

~(3a,+  «P,' 

d\ogO,  {3. 

(?loge,   a, 

_(3,a',— <x,p', 

dp,      (3 

(9p,        a 

fia,+  a|3, 
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3.    DifTérentions   maintenant    les    équations    fio).    La    troisième,   J3ar 
exemple,  nous  conduira  aux  deux'eqnations 


(12) 


et  il  faudra  joindre  à  ces  équations  celles  qu'on  obtiendrait  en  effectuant 
des  permutations  circulaires  sur  les  indices.  On  aura  ainsi  en  tout  six  équa- 
tions; mais  il  est  aisé  de  vérifier  qu'on  obtient  une  identité  en  ajoutant 
membre  à  membre  l'une  ou  l'autre  des  équations  (12)  et  les  deux  qu'on 
en  déduit  par  les  permutations  circulaires. 

Nos  six  équations  se  réduiront  à  quatre,  qui  permettront  d'exprimer  les 
dérivées  de  logô,,  logOj  en  fonction  linéaire  de  celles  de  log6, .  Il  semblerait 
donc  qu'en  écrivant  les  conditions  d'intégrabilité  on  devra  arriver  à  deux 
équations  linéaires  pour  logO,.  En  réalité,  nous  allons  le  voir,  ces  deux 
équations  se  réduisent  à  une  seule. 

4.  Pour  faire  le  calcul  d'une  manière  élégante,  nous  remarquerons  qu'on 
peut  donner  aux  deux  équations  (12)  la  forme  suivante  : 

Sd  \os.'J^  __  d  log^i  oc(3i         j)^  /«        a,\ 

-llf-  -  -ôT  W.^  op  '°S  [?>  +  (3j' 
dp,   -   dp,   c^p,^  dp,  °Hp    (3-/ 

L'élimination  de  60  se  fait  donc  immédiatement  et  nous  conduit  pour  logO, 
à  l'équation  linéaire  suivante  : 

d    /g^,  d\oge,\  _   d  /Pa,  dloge. 
^'^''  <?p.  V[3a,       dp      )        dpU(3i      àp, 


Si  Ton  avait  opéré  avec  0,  on  aurait  eu  le  système  suivant 

og^s  d  logÔi  ay,         d 

dp       ~      dp      yc,        dp 


"  V  y      7.  / 


(i5) 

^  à\os,'J:        ()los6,  va,  d  ,      fa        a, 


dp,      ~      dp,      o.y,        dp,      "\y        y, 
qui  nous  aurait  conduit  à  l'équation 

d    (a.y^  ()loge,\  d   /yg,  tJlog^ 

^"^  àp,\ya.,       dp     J  dp\ay,      dp. 
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et  il  aisé  de  reconnaître  que  cette  équation  est  la  même  que  réquation(i4); 
car  on  obtient  une  identité  en  ajoutant  les  deux  équations  après  les  avoir 

,  .    ,. ,  .  as,         yy, 

multipuees  respectivement  par  ^-^  et  ■i-'—- 

Ainsi  la  solution  du  problème  est  ramenée  à  l'intégration  de  l'équation 

linéaire  (i4).  Quand  on  en  aura  une  solution,  G,,  63  et  par  conséquent  a:, 

y,  z  se  détermineront  par  des  quadratures. 

5.  L'équation  (i4)  peut  être  remenée  à  une  autre  qui  est  bien  connue. 
Si  l'on  pose,  par  exemple, 


Si  pu 


«  a, 

elle  devient 

On  reconnaît  l'équation  d'Euler  et  de  Poisson  que  j'ai  nommée  E  f-,  -j 
et  à  laquelle  est  consacré  un  Chapitre  spécial  de  mon  Ouvrage  (').  On 
sait  qu'on  peut  l'intégrer  par  des  intégrales  définies.  On  a  aussi  les  moyens 
d'en  déterminer  un  grand  nombre  de  solutions  particulières. 

On  peut  effectuer  d'une  autre  manière  la  réduction  de  l'équation  (i4)- 
a,  b,  c  désignant  trois  constantes  quelconques,  on  peut  résoudre  les  équa- 
tions (4)  et  (6)  en  posant 


a. 


=  \J[a  —  p){b  —  c),         (Xi  —  \/{a  —  pi){b  —  c)\ 
(18)  (  [3=^(i_p)(c-a),         (3,  =  v/(6-pi)(c-a); 

En  portant  ces  valeurs  dans  l'équation  (i4)  on  trouve 

,d'-\osB,        I    o  —  a   dIosQ,        i  Ox  —  a  diogg, 

Il  suffit  de  poser  ensuite 

(20)  CT=r  ,  (T,=:  

a  —  p  a  —  pi 

pour  être  ramené  à  l'équation 

Oadii         2       d<j  2      é/o-, 

(')  Leçons  sur  la  théorie  des  surfaces.  Deuxième  Partie,  Livre  IV,  Chap.  III. 
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c'est-à-dire  à  l'équation  E  /  -,  -  j-  On  voit  que  toute  solution  de  notre  pro- 
blème donnera,  par  l'emploi  successif  de  G,,  ôo,  G3,  trois  solutions  de  cette 
équation. 

6.  La  forme  si  curieuse  des  équations  (i3)  et  (i5)  nous  conduit  à  la  con- 
séquence suivante.  Supposons  qu'on  ait  déterminé  un  certain  nombre  de 
systèmes  de  solutions  du  problème 

Su,       S-in       ô.!/- 

Par  suite  de  leur  forme  linéaire,  les  équations  du  problème  ne  cesseront 
pas  d'être  vérifiées  si  l'on  prend 

(22)  e,=  Bn97/, 

les  quantités  A,  B,  C,  tw,  étant  des  constantes  et  la  présence  des  seconds 
membres  exigeant  que  les  exposants  m^  satisfassent  à  la  condition 

(aS)  2m,:=  I. 

On  aurait  de  même,  en  opérant  sur  les  coordonnées, 

t  a:  ^  BCJlx'/", 

(24)  jr=ACn7f., 

(  3  =  ABn^f.. 

7.  Pour  appliquer  la  proposition  précédente,  il  faudra  connaître  des 
solutions  particulières.  Or  les  conditions  du  problème  et  la  forme  même 
des  équations  mettent  en  évidence  de  telles  solutions.  Par  exemple,  si  nous 
supposons  Ô,=  I,  les  équations  (i3)  et  (i5)  nous  donnent  immédiate- 
ment 62,  Ô3.  En  effectuant  ensuite  des  permutations,  nous  avons  les 
trois  groupes  de  solutions 


(25) 


'.=1, 

a        ce        a, 

ex        oc, 

9,=  ,, 

y     y. 

«       «, 

■  '-i-k 

03=1. 
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En  supposant  que  la  surface  cherchée  soit  une  sphère  de  rayon  i,  ce  qui 
entraîne  les  hypothèses 

9i:=ix,         9^=1/,         93=1  s, 
on  trouvera  de  même  la  solution 

(,6)  0,=  i^ï^,         9,  =  iy^l^,         63=/^^^!=^, 

D  ayant  pour  valeur 

D  =««,-+- (3,3,  + -/y,. 

Nous  signalerons  encore  les  solutions  particulières 

Cela  donnera  sept  systèmes  de  solutions  auxquels  on  pourra  appliquer 
la  proposition  générale  du  numéro  précédent. 

8.  Nous  terminerons  en  remarquant  qu'au  lieu  de  déterminer  G,,  Oo,  63, 
on  pourrait  s'attacher  à  avoir  les  expressions  de  x,y,  :•.  La  méthode  pré- 
cédente se  prête  à  cette  recherche.  On  aurait,  par  exemple,  en  différen- 
tiant  z  et  éliminant  ôo,  les  relations 


dp  V         i3«./       àp  âp      *=        (3(3-, 


dp,  \        ol(^J      dp,  dp,      ^       (3p 


L'élimination  de  z  conduirait  à  l'équation  déjà  obtenue  pour  0,,  mais  les 
équations  précédentes  peuvent  aussi  être  écrites  comme  il  suit  : 

à\o^9,  _        (3a,        d\o?,z        \_   d  ^^^  ot(3,— (3j:,  ^ 
àp  a[3,  +  (3a,      dp  2  dp      °  «(3,-+- (3a,  ' 

d\og9,  «(3,        dlos-3        I    d   ^og  «|3i  —  ?><Xt 

dp,     ~"a(3,+  (3«i     dp,    '      2  dp,         aj3,+  (3a,' 
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et  l'élimination  de  0,  conduit  cette  fois  à  l'équation 


qui  déterminera  s  et  qui  est  linéaire  par  rapport  à  logs.  Si  l'on  pose  ici 

a  a, 

l'équation  deviendra 

(3o)  (,p-p,_eP,-P)'^''"S""-^'°"=         ^'°S" 


Ainsi  l'intégration    de    cette    équation    peut    se    ramener  à   celle    de 
l'équation  E  ( ->  -  V 


ÉLECTRICITÉ.  —  Sur  le  calcul  de  l'énergie  potentielle  d^une  bobine 
parcourue  par  un  courant  dans  le  cas  de  i enroulement  sur  place. 
Note  de  M.  André  Bi.oxdel. 

Considérons  maintenant  le  cas  d'un  circuit  parcouru  par  un  courant 
constant  et  modifions  l'expérience  III  de  ma  précédente  Note  (')  eu  enrou- 
lant la  bobine  dans  le  champ  magnélicjue  (au  lieu  de  la  dérouler).  Pour 
que  le  flux  initial  qui  traverse  le  conducteur  soit  absolument  nul^  il  suffît 
de  donner  d'abord  au  circuit  fermé  conducteur,  la  forme  d'une  boucle 
formée  de  deux  fils  parallèles  joinlifs,  de  relier  par  l'inlerniédiaire  d'une 
pile,  donnant  un  courant  I  constant,  une  des  extrémités  de  cette  boucle  au 
balai  du  tambour  frottant  sur  le  disque  fixe,  de  souder  l'autre  extrémité 
de  la  boucle  au  centre  de  ce  disque,  puis  de  faire  tourner  le  tambour  tout 
en  maintenant  le  fil  appliqué  contre  celui-ci  par  un  galet  placé  au  voisi- 
nage de  la  boucle. 

Dans  le  cas  présent,  le  fait  qu'il  n'y  a  aucune  force  électromotrice 
induite  par  le  champ  de  réleclro-aiinant  ("')  s'explique  immédiatement  en 

(')  Cf.  Com/iles  rendus,  séance  du  9  novembre  igi^,  l.  139,  p.  ô^'i- 
(-)  Il  se  produit  d'ailleurs  deux  petites  forces  électromotrices,  l'une  par  l'eflet  de 
la  self-induction  étudié    plus  loin,   la  seconde  par  réaction  du  courant  induit  dans  le 
disque  voisin  du  tatnhour  par  suite  de  la   variation  du  tlux  niai;nétif|iie  produit  jiar  ce 
tambour.  On  ne  les  prend  pas  un  considération  ici. 
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appliquant,  comme  l'ont  fait  Helmholtz  et  Kelvin,  le  principe  de  la  conser- 
vation de  l'énergie;  le  déplacement  du  fil  conducteur,  qui  constitue  la 
bobine,  restant  toujours  tangentiel  à  la  trajectoire,  est  exécuté  sans 
dépense  de  travail  mécanique,  puisque,  d'après  la  loi  de  Biot  et  Savart, 
chaque  élément  du  conducteur  placé  dans  le  champ  n'est  soumis  qu'à  une 
force  normale;  il  ne  peut  donc  y  avoir  production  d'aucune  énergie 
électrique. 

Le  mode  expérimental  employé  permet  donc,  coiilrairemenl  aux  autres 
procédés  connus,  d'amener  dans  un  cliamp  magnétique  (produit  à  volonté, 
soit  par  des  aimants,  soit  par  des  courants)  une  bobine  de  fil  conducteur 
parcouru  par  un  courant  électrique,  sans  travail  mécanique,  ni  mise  en  jeu 
d'énergie  électrique  dans  le  circuit  de  cette  bobine,  et  sans  production  de 
force  électromotrice. 

On  peut  en  déduire  quelques  conclusions  intéressantes  au  sujet  de 
l'énergie  potentielle,  intrinsèque  ou  relative,  du  circuit.  Pour  la  facilité 
de  l'exposé,  on  supposera  nulles  les  résistances  ohmiques,  qui  ne  jouent 
pas  de  rôle  dans  l'énergie  potentielle. 

1°  Bobine  dans  un  champ  magnétique  produit  par  des  aimants.  —  Si  le 
champ  magnétique  dans  lequel  on  enroule  la  bobine  est  produit  par  des 
aimants,  aucune  énergie  électrique  ne  peut  évidemment  être  dépensée,  ni 
produite  en  dehors  du  circuit  de  la  bobine  qu'on  enroule.  Négligeons  pour 
le  moment  l'énergie  intrinsèque  de  celte  bobine,  sur  laquelle  on  reviendra 
plus  loin.  L'absencP  de  toute  énergie  et  de  tout  travail  mécanique  pendant 
l'enroulement  démontre  que  l'énergie  potentielle  relative  de  la  bobine  dans 
le  champ  des  aimants  est  nulle.  On  confirme  ainsi  par  voie  expérimentale 
une  importante  proposition  théorique  ('),  qui  était  restée,  semble-t-ii, 
controversée  (-);  quelques  auteurs,  en  efl'et,  assimilant  un  courant  fermé 
à  un  feuillet  magnétique,  lui  attribuaient  dans  un  champ  magnétique  quel- 
conque une  énergie  potentielle  H»  en  appelant  4>  le  flux  embrassé  et  en 
négligeant  l'énergie  électrique  dépensée  dans  le  circuit  pendant  le  dépla- 
cement ('). 


(')  Cf.  Vasciiï,  Traité  d' Il leclricitë  et  de  Magnétisme,  l.  I. 
(^)  Cf.   Masc.vrt  et  JouBKiiT,  Leçons  d'Électricité,  2"  édition,  t.  1, 
(^)  Pour    éviter    d'imparfaites    analogies,    dont    cet    exemple    montre   le   danger, 
il  vaudrait  peut-être  mieux  supprimer  complèlement  de  renseignement  la  nolion  du 
feuillet  magnétique,  qui  ne  répond  d'ailleurs  qu'à  un  concept  irréalisuble. 

C.  R.,  1914,  2-  Semestre.  (T.   159,  N°  22  )  96 
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2°  Bobine  dans  im  champ  produit  par  un  coiircint  électrique.  —  Supposons, 
pour  simplifier,  que  le  champ  soit  produil  dans  un  milieu  de  perméabilité 
constante  par  une  seule  bobine  inductrice  qu'on  appellera  bobine  2;  et 
supposons  celle-ci  alimentée,  à  intensité  de  courant  constante  ],,  par  une 
pile,  au  moyen  d'un  potentiomètre  permettant  un  réglage  continu  de  la 
force  électromotrice  agissante,  pour  compenser  la  force  électromotrice 
induite  e^  à  chaque  instant. 

Pendant  qu'on  enroulera  la  bobine  I  dans  le  champ  de  J.^  tout  en  y 
maintenant,  par  un  moyen  analogue,  un  courant  constant  I,,  il  n'y  aura 
pas  d'énergie  mise  en  jeu  dans  la  bobine  1  (en  négligeant  toujours  pour 
l'instant  la  self-induction  de  cette  bobine),  car  la  formule  de  la  force 
électromotrice  induite  e,  =  —  Lc/M  est  en  défaut  dans  ce  cas.  Mais  il  y 
aura  dépense  ou  accumulation  d'énergie  W  dans  le  circuit  de  la  bobine  2 
par  l'effet  de  la  variation  du  flux  total  <1>  produit  à  travers  cette  bobine  par 
la  bobine  1, 

d'où 

(•)  W,,,  =  -  /     \.d<i>, 

qu'on  peut  écrire  aussi  en  appelant  M  le  coefficient  final  d'induction 
mutuelle  des  deux  bobines  après  l'enroulement  de  la  bobine  1  et  311  le 
coefficient  mutuel  d'induction  au  temps  t, 


(2)  W=/     l^a'taiVI,)^^  /     I.l^f/OIL 

■^0  '^0 


M  1,1 


Cette  expression  de  l'énergie  potentielle  relative  de  deux  ciiiuits  est  la 
même  que  celle  qu'on  obtient  en  amenant  de  l'infini  à  sa  position  définitive 
la  bobine  1  préparée  d'avance  et  parcourue  par  le  courant  I,;  mais  dans  ce 
cas  classique,  la  bobine  1  est  elle-même  le  siège  d'une  dépense  d'énergie 
électrique  MI.Ij  égale  à  celle  de  la  bobine  2,  et  il  y  a  production  d'un 
travail  mécanique,  égal  lui  aussi  à  la  même  expression  et  qui  détruit  cette 
énergie  (ou  inversement). 

Le  processus  est  différent  également  de  celui  qui  se  produil  quand  on 
lance  un  courant  dans  la  bobine  1  préalablement  mise  en  place  jusqu'à  ce 
qu'il  atteigne  la  valeur  I,;  dans  ce  dernier  cas  ('),  l'énergie  mise  en  jeu 

(')  Cr.  A.  l'iiHOT,  L' Eclairage  (Jlecli  ujue,  l.  XXII,  G  janvier  1900,  p.  10. 
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dans  le  circuit  2  est  bien  représentée  aussi  par  l'intégrale  (i),  mais  c'est  I, 
qui  est  variable  et  non  M  (' ). 

3°  Énergie  intrinsèque  due  à  la  self-induclion  de  la  bobine.  —  Soient  i^^  le 
coefficient  de  self-induction  à  l'instant  /,  L  le  coefficient  final.  Si  l'on  enroule 
le  conducteur,  préalablement  mis  en  boucle,  tout  en  maintenant  le  courant 
constant  I,  par  variation  delà  force  électromotrice  de  la  source  à  l'aide  d'un 
potentiomètre,  on  peut  être  tenté  de  calculer  l'énergie  mise  en  jeu  (autre 
que  l'énergie  consommée  par  la  résistance  ohmique)  parla  même  intégrale 
que  ci-dessus  en  faisant  simplement  I,  =  L,  31t  =  ^,  M  =  L  et  en  posant 
$  =  4^1;  d'où,  puisque  I  est  constant,  on  tirerait 

(3)  w=r  id^^i  v-d^i. 

On  trouverait  ainsi  une  énergie  potentielle  double  de  l'énergie  poten- 
tielle calculée  par  les  méthodes  ordinaires,  rappelées  plus  haut  dans  le  cas 
des  deux  circuits.  Cependant,  il  n'y  a  aucun  travail  mécanique  dépensé 
pour  la  déformation  du  circuit.  La  formule  (i)  est  donc  en  défaut  dans  ce 
cas  particulier.  Un  calcul  correct  s'adaptanl  à  cette  expérience  d'enroule- 

(')  Il  peiil  èlre  intéressant  de  montrer  que  dans  l'expérience  111  pendant  l'enroule- 
ment de  la  bobine  à  vites-ie  constante,  son  coefficient  d'induction  mutuelle  par  rapport 
à  la  bobine  fixe  varie  suivant  une  loi  continue  et  linéaire  en  fonction  du  temps.  Cela 
résulte  du  fait  même  que  dans  l'expérience  III  la  force  électroniotrice  induite  est  cons- 
tante, car  cette  force  électromotrice  est  proportionnelle  à  Ij  —j-  et  il  est  bien  évident 

que  le  coefficient  d'induction  mutuelle  ne  dépend  pas  du  mouvement  du  disque  et 
reste  le  même  dans  l'expérience  III  que  dans  l'expérience  IV.  On  peut  vérifier  aussi 
que  Oit  varie  linéairement  dans  le  cas  des  expériences  I  et  II  en  remarquant  que  le 
courant  I  amené  à  la  bague  fixe  ou  mobile  par  les  deux  extrémités  du  conducteur  à 
enrouler  se  divise  dans  cette  bague  en  deux  parties  I,,  Ij  qui  sont  de  sens  opposé  par 
rapport  au  sens  de  la  rotation.  Si  l'on  suppose,  par  exemple,  que  cette  rotation  soit 
dextrorsura  et  qu'on  prenne  le  même  sens  comme  sens  positif  du  courant  qui  suit  le  fil 
enroulé  et  comme  positif  le  courant  I,  qui  suit  le  même  sens  dans  la  bague,  la  partie 
déjà  enroulée  du  tour  du  tambour  constitue  un  arc  de  cercle  qui  compense  en  partie 
l'arc  de  cercle  «;  au  point  de  vue  magnétique,  les  ampères-arc  correspondants  seront 
I —  1-2  =  I,,  c'est-à-dire  que  cet  arc  se  comporte  comme  s'il  était  parcouru  par  le  cou- 
rant I,  et  tout  se  passe  comme  si  ce  dernier  circulait  dans  l'anneau,  si  l'on  a  soin  que 
les  points  d'aboutissement  des  deux  conducteurs  au  tambour  soient  sur  le  même 
rayon;  il  est  facile  de  voir  que  le  courant  I  varie  pendant  chaque  tour  proportionnel- 
lement à  l'angle  a  décrit  et  après  chaque  tour  s'ajoute  une  spire  entière. 
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ment  peut  cependant  être  fait  par  rintégrale  j  eldi,  pourvu  qu'on  calcule 

d'abord  convenablement  la  force  électromotrice  induite  e. 

A  cet  effet,  reportons-nous  au  cas  de  linduction  mutuelle  entre  le  circuit 
enroulé  et  un  circuit  fixe,  et  remarquons  que  le  coefficient  a  inauclion 
mutuelle  D\\.  peut  être  décomposé  en  ses  éléments,  en  écrivant 

en  appelant  K  un  coefficient  de  couplage  loujours  plus  petit  que  l'unité, 
•Cl'  -C^  "^^  coefficients  de  self-indnclion  respectifs  des  deux  bobines. 

Pendant  l'enroulement  de  la  bobine  1,1a  force  électromotrice  induite 
dans  la  bobine  2  est  proportionnelle  à  la  variation  de  \/4^,  et  à  la  valeur 
de  v4^a)  que  I,  soit  constant  ou  variable;  donc 

Supposons  maintenant  la  bobine  2  confondue  avec  la  bobine  1, 
d'où  K  =  I  et  j^2  =  4;^,  =  ^;  la  force  éleclromotrice  induite  e.,  s'applique 
maintenant  à  la  bobine  1  elle-même,  et  prend  la  forme 

,-  dsfy  \  dz 

^    '  ^  ^    di  1    dt 

soit  la  moitié  de  celle  qu'indique,  en  cas  de  déformation  de  la  bobine  ou  de 
changement  de  perméabilité  du  milieu,  la  formule  classique  (') 

dy 
(6)  e  =  -l->- 

^    '  dt 

L'énergie  totale  mise  en  jeu  par  variation  de  /  entre  o  et  L  est, 
d'après  (5),  donnée  par  l'intégrale 


W=-   /    e\dt-   I     ~.~^='-LV. 


=  -    /    eldt-   /     - 


On  ne  retrouve  donc  ici  l'expression  exacte  de  l'énergie  potentielle  que  par 
un  calcul  spécial  à  l'expérience  particulière  considérée,  tandis  que  les 
expressions  ordinaires  (3)  et  (G)  de  la  force  élcctromolrice  et  de  la  varia- 

(')  Cf.  Chwolson,  Traité  de  Physique^  a"  édilioii  française,  t.  V,  p.  70. 
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lion  de  l'énergie  d'un  circuit  à  self-induction  variable  sont  en  défaut  ('). 
Les  expériences  I  et  II  ont  d'ailleurs  montré  que  la  cause  de  cette  exception 
n'est  pas  la  présence  d'un  contact  glissant,  mais  la  déformation  du  circuit 
par  un  déplacement  tangenliel. 

M.  H.  Le  Chatelier  fait  hommage  à  l'Académie  de  deux  nouveaux 
fascicules  des  Classiques  de  la  Science  :  YI.  Fusion  du  platine  et  dissociation, 
Mémoires  de  Sainte-Ci.mre  Deville,  Debrw,  Troost,  Hautefeuili.e, 
IsAMBEHT,   DiïTE,   JoANNis,   Joly;    VII.    Le   fluor,   Mémoires    de    Henri 

MoiSSAN. 


MEMOIRES  LUS. 

Méthode  de  localisation  exacte  des  projectiles  dans  le  corps  des  blessés 
par  voie  radio  graphique;  par  M.  E.  Colaroeau. 

L'utilité  de  la  détermination  précise  de  la  position  des  projectiles  dans 
le  corps  des  blessés  se  faisant  sentir  plus  pressante  que  jamais  dans  les 
circonstances   actuelles,  je  me  propose  de    décrire,  d'une  manière  aussi 

{')  Cet  échec  provient  de  ce  que  l'expression  de  la  self-induction  est  de  la  forme 
y^^an'^S,  en  appelant  a  un  coefficient  sensiblement  constant,  n  le  nombre  de  spires 
entier  ou  fractionnaire,  UMa  perméance  du  circuit  magnétique  parcouru  parle  flux 
propre  de  la  bobine. 

Quand  on  fait  subir  à  la  perméance  une  certaine  variation  différentielle  rf'f,  la  varia- 
lion  dilTérenlielle  de  la  self-induction  lui  est  proportionnelle  di^^an-d^.  Au 
contraire,  si  l'on  fait  varier  le  nombre  de  spires,  la  différentielle  du  coefficient  de 
self-induction  prend  la  forme  dS^=  la^Sndn  et  dépend  de  nndn,  tandis  que  dans 
notre  expérience  (où  9?  est  constant)  la  variation  de  la  force  électromotrice  induite 
n'est  proportionnelle  qu'à  ii  dn.  En  effet,  pendant  l'enroulement,  le  llux  total  à  travers 
la  bobine  varie  proportionnellement  à  n  et  d'une  manière  continue  :  ^  =  an*^£\. 
On  sait,  d'autre  part,  par  l'expérience  III  que  j'ai  exposée,  que  la  variation  du  nombre 
de  spires  entourant  un  flux  donné  ne  produit  aucune  force  électromotrice;  seule  la 
variation    du  flux  donne  dans   chaque   spire  déjà    enroulée   une    force  électromotrice 

.a^dn  •         ,         ■  •  1 .  .ciT  dn 

a'-xl—r  et  par  suite,  dans  les  n  spires  enroulées,  —  na'-s.l  ——■ 
dt        ^  '  '  dl 

D'où  l'énergie  à  la  fin  de  l'enroulement  («  =  N) 

.N 
J,  2  2 
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brève  que  possible,  une  méthode  que  j'emploie  depuis  quelque  temps  déjà 
dans  plusieurs  hôpitaux  (en  particulier  à  l'hôpital  militaire  de  Trouville), 
et  qui  m'a  donné  toute  satisfaction  pour  la  solution  de  ce  problème. 
L'application  de  cette  méthode  est  extrêmement  simple  et  rapide.  Elle  ne 
nécessite  que  quelques  accessoires  à  joindre  au  matériel  radiographique 
courant.  Ces  accessoires  sont  suffisamment  simples  pour  que  chacun  puisse 
les  construire  lui-même  ou  les  faire  construire  partout.  Grâce  à  eux  on 
peut  transformer  l'installation  radiographique  ou  radioscopique  la  plus 
modeste  eu  une  installation  de  précision. 

Nous  allons  chercher  de  la  manière  suivante  la  solution  du  problème. 

Marquons  sur  la  peau  du  blessé  une  petite  croix  O  que  nous  appellerons 
repère  origine  et  que  nous  tracerons  dans  le  voisinage  de  la  région  où  nous 
avons  des  raisons  de  supposer  que  le  projectile  se  trouve,  et  imaginons 
trois  axes  rectangulaires  dont  ce  point  O  sera  l'origine.  L'axe  des  x  sera 
parallèle  à  la  direction  gauche-droite  du  blessé;  l'axe  des  >'  sera  parallèle 
à  l'axe  du  corps  (direction  des  pieds  vers  la  tête)  et  l'axe  des  3,  perpendi- 
culaire aux  précédents,  traversera  le  corps  du  blessé.  Nous  allons  chercher 
par  voie  radiographique  ou  radioscopique  à  déterminer  d'une  manière 
précise  les  trois  coordonnées  X,  Y,  Z  du  projectile  par  rapport  à  ce  sys- 
tème d'axes.  Les  deux  coordonnées  X  et  \  portées  à  partir  du  repère  origine 
sur  la  surface  du  corps  indiqueront  le  point  où  le  chirurgien  doit  attaquer 
le  corps  avec  son  bistouri  pour  y  trouver  le  projectile  à  la  profondeur  Z. 

Pour  évaluer  X,  Y,  Z,  il  suffit  de  prendre,  dans  les  conditions  que  je 
vais  indiquer,  deux  radiographies  consécutives  de  la  région  du  corps  où  se 
trouve  le  projectile. 

La  figure  i  ci-contre  montre  en  coupe  cette  région  G  du  corps  (un  thorax 
ou  une  jambe,  par  exemple)  dans  laquelle  se  trouve  un  projectile  P. 

La  plaque  photographique  sensible  est  en  S.  Elle  est  contenue  dans  une 
boîte  B  ijig.  I  et  2)  d'où  l'on  peut  l'extraire  facilement  pour  la  remplacer 
par  une  autre  sans  que  le  blessé  ait  à  bouger.  Dans  le  couvercle  de  cette 
boîte  sont  plantés,  sur  deux  droites  rectangulaires,  quatre  petits  clous  x,  x' , 
j',j''qui,  s'imprimant  sur  le  cliché  en  même  temps  que  les  détails  du  membre 
radiographié,  permettent  de  tracer  au  crayon  sur  la  gélatine  de  ce  cliché 
les  deux  axes  x.v\  yy'  se  coupant  au  centre  O  de  la  plaque. 

On  place  cette  boîte  au-dessous  de  l'ampoule  radiographique  de  manière 
que  la  surface  sensible  se  trouve  à  une  distance  D  =  ao''"'  du  point 
d'émission  des  rayons  X. 

Un  lil  à  plomb  tombant  de  la  direction  de  ce  point  d'émission  permet 
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de  mettre  le  point  O  de  la  boîte  sur  la  verticale  passant  par  ce  point.  C'est 
cette  verticale  qui  sera  notre  axe  des  Z.  Après  avoir  effectué  ce  réglage  de 
la  position  de  la  plaque  sensible  sur  la  table  radiographique  (ce  qui  ne 
demande  que  quelques  secondes),  on  fait  placer  le  blessé  de  manière  que 
la  région  où  l'on  suppose  être  le  projectile  soit  à  peu  près  centrée  sur  le 
milieu  O  de  la  plaque.  On  a  placé  d'avance  en  ce  point  O,  sur  le  couvercle 
de  la  boîte  lî,  une  étiquette  gommée  qui  vient  se  coller  d'elle-même  sur  la 
peau  du  blessé  lorsque  celui-ci  applique  sur  cette  boîte  la  région  du  corps 
à  radiographier.  Cette  éticjuetle  marque  donc  sur  le  corps  un  des  points  O, 


Kig. 


où  l'axe  des  Z  le  traverse.  Le  second  point  d'intersection  se  trouve  au 
moyen  du  lil  à  plduib  dont  on  vient  de  ])arlcr;  on  le  laisse  tomber-de 
manière  que  sa  pointe  et'lleure  la  peau  du  blessé  et  l'on  marque  en  ce  point, 
à  l'aide  du  crayon  dermograpliique,  une  petite  croix  dont  les  deux  bras 
sont  orientés  suivant  les  directions  xx\  yy'  marquées  sur  la  boîte.  C'est 
le  centre  de  cette  petite  croix  qui  va  être  l'origine  O  de  nos  trois  axes 


rectangulaires. 


Ceci  fait,  on  déplace  l'ampoule  parallèlement  à  la  direction  xx'  d'une 
certaine  quantité  o,  de  inanièie  qu'elle  occupe  la  position  A,,  et  Ion  prend 
une  première  radiographie  dans  laquelle  l'image  du  projectile  se  forme 
en  P,. 

On  extrait  ensuite  la  plaque  sensible  impressionnée  de  la  boite  B  en 
recommandant  au  blessé  de  ne  pas  bouger.  On  la  remplace  par  une  nouvelle 
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plaque  non  impressionnée  et  Ton  exocule  imniédiatenienl  une  deuxième 
radiographie  après  avoir  déplacé  latéralement  l'ampoule  en  Ao  dans  une 
position  symétrique  de  A,  par  rapport  à  la  position  initiale  D'.  La  dis- 
tance A,  Ao  est  donc  de  20  (').  L'image  du  projectile  se  forme  alors  en  Pj 
sur  cette  deuxième  épreuve. 

Les  deux  plaques  une  fois  développées  à  la  manière  habituelle  fournissent 
deux  clichés  C,,  C^  {fig-  3),  dans  lesquels  les  deux  images  du  projectile  se 


.X- j 

p, 

y' 

j 

.r,    P, 

■■■     ■     « 

:r 

.V 

n 

H 

trouvent  en  deux  points  diflérents  de  la  pla(iue. 

Les  axes  xx' ^  yy'  étant  tracés  au  crayon  sur  ces  clichés,  on  mesure  à 
l'aide  d'un  double-décimètre  : 

1°  La  distance  .r,  de  P,  à  l'axe' iv'  sur  le  cliché  C,  ; 

2"  La  distance  x.,  de  Po  à  Va\q yy'  sur  le  cliché  C^; 

3"  La  distance  j'  de  P,  ou  de  Pj  à  Taxe  a;a;' sur  l'un  ou  l'autre  cliché 
(cette  distance  7  est  évidemment  la  même  sur  les  deux  clichés). 

La  profondeur  Z'  du  [jrojcclile  (comptée  à  pailirde  la  j)laque  sensible) 
se  calcule  alors  très  facilement.  En  efîet,  les  deux  triangles  semblables  de 
sommet  commun  P  sur  la  ligure  i  donnent  immédiatement 


fJ-Z' 


(')  J'a(l(jple,  en  pralique,  pour  20  la  valeur  61""",  qui  esl  ri-cuileinent  moyen  des 
yeux,  de  manière  à  pouvoir  observer  les  deux  clicijrs  dans  un  sli'réoscope  approprié, 
avec  le  relief  exact. 
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d'où 

ou,  avec  les  valeurs  numériques  adoptées  (exprimées  en  millimètres), 

^,_    5oo(.r,  -  .g,) 
'^  (x,  —  x,)  +  64 

Si  Ton  veut  avoir  la  profondeur  Z  comptée  à  partir  du  point  marqué  par 
le  fil  à  plomb  sur  la  peau,  il  suffit  de  mesurer  l'épaisseur  e  du  membre  entre 
les  deux  repères  et  de  retrancher  Z'  de  e  : 

'L  =  e  —  Z'. 

Pour  avoir  les  deux  autres  coordonnées  X  et  Y  du  projectile,  reportons- 
nous  à  nouveau  à  la  figure  i.  Les  deux  triangles  semblables  OQP,  O'OM 

donnent 

\  D  — Z' 


X,  -(-  X., 


d'où 


D  —  Z'     /x,  +  x.,\  _  (5oo  —  Z')  (jT,  -h  x^) 


La  valeur  de  Z'  étant  connue,  celle  de  X  se  déduit  immédiatement  de 
cette  expression. 

On  aura  évidemment  Y  en  fonction  de  r  par  la  même  formule 


Y  _  D-Z' 
j-      D      ' 

d'où 

^,^(D-Z')y^(5oo-Z')y. 

D  5oo 

Ces  trois  coordonnées  connues,  on  marquera  sur  le  corps  du  blessé  par  un 
signe  bien  net,  tel  que  celui-ci  e,  le  point  de  coordonnées.  X  et  Y.  On 
inscrira  à  côté  la  profondeur  Z  ou  Z'  suivant  qu'on  partira  de  l'un  ou  de 
l'autre  des  deux  repères  marqués  sur  le  corps  et  l'on  effacera,  pour  éviter 
toute  erreur,  le  repère  origine  O.  Le  blessé  étant  amené  devant  le  chirur- 
gien, celui-ci  sait  qu'il  doit  attaquer  le  corps  avec  son  bistouri  au  point 
marqué  par  le  signe  conventionnel  ci-dessus  et  qu'il  trouvera  le  projectile 
à  la  profondeur  indiquée  par  le  chifl're  inscrit  à  côté  de  lui. 

Dans  la  pratique  courante,  au  lieu  d'employer  les  formules  ci-dessus,  on 

C.  R.,  1914,  2'  Semestre.  (T.  159,  N°  23.)  97 
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consultera  un  barème  calculé  d'après  ces  formules.  On  aura  ainsi,  en  moins 
de  5  minutes  après  l'exécution  des  clichés,  remplacement  exact  du  pro- 
jectile avec  l'indication  de  sa  profondeur. 


CORRESPOND  AIVCE . 

M.  le  Secrétaire  perpétuel  signale,  parmi  les  pièces  imprimées  de  la 
Correspondance,  l'Ouvrage  suivant  : 

A  conlribution  lo  the  sludy  of  Ophiurans  of  the  United  States  National 
Muséum,  ^Av  René  Kœhler.  (Présenté  par  M.  Edmond  Perrier.) 


ASTRONOMIE.  —  VécUpse  totale  de  Soleil  du  i\  août  \^il\,  observée  par  la 
Commission  espagnole  à  Théodosia  (Crimée).  Note  de  M.  Victoriaxo  F. 

ASCARZA. 

La  Commission  de  l'Observatoire  de  Madrid,  envoyée  pour  observer 
l'éclipsé  totale  de  Soleil,  se  composait  de  MM.  Ascarza,  astronome  de 
l'Observatoire,  et  des  auxiliaires  du  même  établissement,  MM.  Carrasco 
et  Tinoco. 

En  outre  s'unirent  volontairement  M.  Gosalvez,  ingénieur  géographe, 
et  Mesdemoiselles  Ascarza  et  Pizana. 

L'endroit  choisi  pour  l'observation  fut  Théodosia,  en  Crimée  (45"3'  et 
2"  lat.)  et  le  voyage  se  fit  par  mer,  embarquant  le  28  juillet  à  Marseille. 
La  déclaration  de  guerre  européenne  nous  surprit  à  Constantinople,  et, 
après  avoir  vaincu  toutes  sortes  de  difficultés  et  de  périls,  nous  parvînmes  à 
Théodosia  le  17  août. 

Les  appareils  principaux  de  l'expédition  étaient  deux  spectrographes, 
un  célostat  de  Grubb  avec  deux  miroirs  plans  de  20*^™  de  diamètre  et 
divers  instruments  complémentaires  pour  l'installation,  observation  de 
contacts,  etc. 

Un  des  specU'ographes  était  destiné  à  enregistrer  le  spectre  de  la  couche  renver- 
sante (Flash  speclrum)  de  la  chromosphére  et  de  la  couronne  inférieure.  Ce  spectro- 
graphe  comptait  :  (</)  un  réseau  Rowland  plan,  de  7"",5  X  5"^'"  de  superficie  rayée, 
avec  590  traits  par  ceiitinu'-lre;  (b)  un  objectif  |iliologr:iphique  de  S"^""  de  diamètre 
et  de  1™, 20  de  longueur  focale;   (c)  une  clianibie  photographique  avec  cliàssis  pour 
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plaques  de  24"™  X  So'^'",  mobiles  verticalement  au  moyen  de  pignon  et  crémaillères, 
pour  donner  des  impressions  successive»  sur  la  même  plaque. 

On  utilisa  le  spectre  de  premier  ordre  qui  donna  un  écart  de  iSS"""  entre  les 
raies  C  de  l'iiyilrogène  et  K  du  calcium. 

Le  second  spectrographe,  destiné  à  enregistrer  le  spectre  de  la  couronne  solaire,  se 
composait  :  (a)  d'une  fente  de  f)"""  de  longueur  avec  lentille  colliniatrice  de  ^s""" 
d'ouverture  et  de  i6""  de  dislance  focale;  (  b)  d'un  prisme  de  llint  de  60°  d'angle  et 
de  1,65  d'indice  de  réfraction;  (e)  d'une  lentille  de  60™"  de  diamètre  et  60'''"  de  dis- 
tance focale,  et  une  chambre  photographique  aussi  avec  châssis  mobiles.  Un  objectif  de 
Zeiss,  Tessar,  de  84""°  de  diamètre  et  3o""'  de  distance  du  foyer,  produisait  sur  la  fente 
de  cet  appareil  une  image  de  tout  le  phénomène.  Les  plaques  employées  dans  ces 
appareils  étaient  panchromatiques,  les  unes  de  la  marque  Wratlen  et  Wainwright,  et 
les  autres  de  la  marque  Ilford,  toutes  sensibles  au  rouge,  car  nous  nous  proposions 
d'avancer  le  plus  possible  dans  cette  région  du  spectre. 

En  outre  du  travail  avec  ces  appareils  on  a  pris  les  contacts,  on  a  dessiné 
la  couronne  et  l'on  a  fait  d'autres  observations.  Les  appareils  arrivèrent 
sans  le  moindre  dérangement,  et  ceci,  uni  aux  facilités  données  à  Théodosia, 
permit  de  l'aire  rapidement  l'installation,  quoique  le  temps  fût  court  et 
nuageux  par  moments. 

Le  jour  de  l'éclipsé  le  ciel  apparut  clair,  mais  vers  11''  il  se  couvrit  de 
nuages,  qui  allèrent  en  augmentant  jusqu'à  i3'',et  continuèrentjusqu'à  16'', 
compromettant  l'observation.  On  ne  put  prendre  le  premier  contact,  mais 
heureusement  une  éclaircie  du  Soleil  permit  d'observer  les  second  et  troi- 
sième contacts  et  la  phase  totale  de  l'éclipsé;  pendant  cette  totalité  un 
léger  nuage  passa  sur  le  Soleil. 

La  durée  de  la  totalité  fut  estimée  à  2  minutes  et  5  secondes,  cinq  de 
moins  que  ce  qu'avait  calculé  la  Société  des  Amis  de  l'Astronomie  de 
Moscou;  le  premier  contact  fut  en  retard  de  i  seconde  et  le  troisième  en 
avance  de  4,  relativement  à  ces  mêmes  calculs.  — - 

Avec  le  spectrographe  à  réseau,  on  obtint  22  impressions  photogra- 
phiques distribuées  en  deux  séries  :  une  série  pour  le  second  contact  et  une 
autre  pour  le  troisième. 

Quelques-unes  des  photographies  de  la  première  série  révèlent  une 
forte  absorption  produite  par  ledit  petit  nuage  :  ces  photographies  con- 
tiennent le  spectre  du  tlash,  très  abondant  en  raies;  nombreux  arcs  de 
lignes  chromosphériques  et  des  traces  du  spectre  de  la  couronne  inférieure. 

Les  anneaux  de  H  et  de  D  sont  parfaitement  définis  et  offrent  en  outre 
d'intéressantes  proéminences  sur  plusieurs  plaques. 

L'impression  dans  le  rouge  arrive  jusqu'au  groupe  B  d'absorption  atmo- 
sphérique qui  apparaît  dans  plusieurs  impressions. 
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Avec  le  spectrographe  à  fente  on  a  obtenu  trois  photographies;  en  deux 
apparaît  clairement  le  spectre  continu  de  la  couronne  avec  quelques  raies 
brillantes  peu  intenses  et  d'autres  plus  fortes  d'origine  chromosphérique. 
L'étude  et  mesure  de  toutes  ces  plaques  et  l'identité  de  toutes  les  lignes 
photographiées  ont  déjà  commencé;  on  rendra  compte  du  résultat  en  temps 
voulu. 

La  couronne  solaire  a  été  dessinée  et  offre  une  forme  analogue  à  celle 
des  minima  de  taches  avec  radiations  polaires  un  peu  plus  prononcées. 

On  a  fait  aussi  l'observation  des  ombres  volantes,  de  température,  de 
l'obscurité  de  l'éclipsé,  etc.  qui  seront  publiées  dans  un  Mémoire  qui  est  en 
cours  d'impression. 


ASTRONOMIE.  —  Observations  physiques  faites  à  Théodosia,  pendant  l'éclipsé 
totale  de  Soleil  du  21  août  I9i4-  Note  de  M.  P.  Cariiasco,  présentée 
par  M.  Bigourdan. 

Chargé  j)ar  M.  lùignez,  directeur  de  l'Observatoire  de  Madrid  (qui 
m'avait  désigné  pour  faire  partie  de  la  Commission  espagnole  pour  l'obser- 
vation de  l'éclipsé  de  Soleil  du  21  août  dernier),  de  faire  des  recherches 
spectroscopiques  sur  la  couche  renversante  et  la  chromosphère,  je  m'étais 
proposé  de  photographier  leurs  spectres,  tout  spécialement  dans  le  rouge, 
le  jaune  et  le  vert. 

J'avais  disposé  un  spectrographe  composé  d'un  objectif  de  8'''"  d'ouver- 
ture et  de  120^"  de  longueur  focale,  placé  en  face  d'un  réseau  plan  de  7'™ 
de  surface  rayée,  avec  i5ooo  traits  par  ponce  anglais. 

Le  faisceau  solaire  était  envoyé  dans  le  réseau  par  un  célostat  de  Grubb. 
Le  spectographe  était  orienté  et  incliné  sur  la  verticale  de  manière  à  avoir 
le  spectre  dans  une  direction  parallèle  à  la  corde  des  contacts. 

Le  spectre  était  sensiblement  normal,  et  comprenait  toute  la  portion 
X  6900-3750  U.  A.,  dans  le  premier  ordre,  mais  était  principalement  mis 
au  point  pour  la  région  la  moins  réfrangible.  J'ai  employé  des  plaques 
llford  panchromatiques,  et  Wratten  M'. 

Le  programme  a  pu  être  rempli  d'une  manière  satisfaisante,  et  j'ai  obtenu 
de  bonnes  épreuves  spectroscopiques  de  la  couche  renversante  dans  les 
deuxième  et  troisième  contacts. 

Les  résultats  des  mesures  de  ces  plaques  seront  donnés  ultérieurement, 
après  un  examen  plus  approfondi;  mais  j'ai  trouvé  dans  une  plaque  obtenue 
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après  le  deuxième  contact  une  raie  coronale  dans  le  rouge,  et  dont  j'ai  ' 
déterminé  la  longueur  d'onde. 

Pour  celte  épreuve,  qui  a  posé  lo  secondes,  l'exposition  a  commencé 
i3  secondes  après  le  deuxièuie  contact.  F.lle  montre  faible  le  spectre 
continu  de  la  couronne,  les  raies  chromospliériques  H.^,  D^,  Hp,  ...  plus 
intenses  et  plus  nettes,  et  une  faible  raie  d'origine  coronale,  comme  l'aspect 
et  la  ligure  semblent  l'indiquer. 

Les  raies  chromospliériques  sont  nettes,  courtes  et  elles  montrent  un 
joli  groupe  de  protubérances;  la  raie  coronale  trouvée  est  plus  faible,  plus 
longue,  d'aspect  tout  différent.  La  raie  verte  coronale  est  très  faible  ou 
absente. 

Pour  la  mesure  de  position  de  la  raie  rouge  j'ai  pris  pour  référence  les 
raies  H^,  D,  et  Hq,  les  seules  visibles  dans  cette  région  du  spectre,  et  j'ai 
calculé  la  longueur  d'onde  par  la  formule 

J'ai  obtenu  pour  la  longueur  d'onde 

X  =  6373,87ll.  A. 

Les  mesures  sont  d'une  grande  précision,  car  elles  donnent  l'erreur  pro- 
bable 

E.  P.r=±o,o36  U.A. 

Je  remercie  M.  Inignez  pour  ses  précieux  conseils  et  M.  Ascarza  pour 
l'aide  bienveillante  qu'il  m'a  prêtée  dans  les  travaux  de  l'éclipsé. 


HYDRODYNAMIQUE.  —  Conditions  générales  de  l'aptitude  aux  grandes  vitesses 
d'une  carène  dans  la  nai'igation  à  l'air  libre.  Note  (')  de  M.  Four.nier, 
présentée  par  M.  Bertin. 

1.  Lorsqu'une  carène  flottant,  à  l'air  libre,  se  transporte  en  eau  calme 
avec  la  vitesse  uniforme  V,  en  mètres  par  seconde,  elle  y  soulève,  en  l'atta- 
quant horizontalement  sous  une  incidence,  qui  est  maximum  à  l'extrémité 
de  sa  ligne  de  flottaison,  une  vague  de  translation  divergente  suivie  d'un 
train  d'échos  flanquant  obliquement  des  sommets  rf'o«f/e^<f'o5c«7/a^/o/25iran5- 

(')  Séance  du  ^3  novembre  i9i4- 
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versales,  dont  la  longueur  commune  est  A  =  ,  aux  petites  vitesses  ('). 

Cette  vague  grandit  en  hauteur  en  s'étendant,  à  partir  de  ré/rove,  \ers 
l'arrière,  le  long  de  la  ligne  de  flottaison,  sur  cette  même  longueur  X,  tant 
qu'elle  n  a  pas  alleint,  à  une  vitesse  critique  Wo,  le  contour  du  maître-couple 
qui  est  sa  limite,  puisque  la  ligne  de  flottaison  n'y  attaque  plus  la  niasse 
liquide  que  sous  une  incidence  nulle.  A  celte  vitesse  W„,  la  distance  L9,  du 
maître-couple  à  Vètrave,  a  donc  pour  mesure  une  demi-longueur  d'onde 
d'oscillation 
(0  L„=^(i:îp), 

et  la  deuxième  période,  dont  elle  marque  le  commencement,  est  caractérisée 
par  le  fait  que  la  vague  d'étrave,  cessant  de  s'allonger  vers  l'arrière  le  long 
de  la  ligne  de  flotaison,  grandit  plus,  en  hauteur,  avec  la  vitesse,  en  défer- 
lant, et  dans  une  mesure  de  plus  en  plus  onéreuse  pour  la  force  motrice 
qui  l'entretient.  Il  en  est  ainsi  tant  que  le  premier  sommet  des  ondes  trans- 
versales n'est  pas  arrivé,  à  son  tour,  dans  le  sillage,  en  arrière  du  plan  de 
flottaison,  à  la  vitesse  W,,  en  n'y  laissant  substituer,  de  V extrémité  de  ce 
plan  au  maître-couple,  sur  la  longueur  L,,  que  \^  premier  creux  ondulatoire 
dont  la  longueur  est  donc  celle  d'une  demi-onde  d'oscillation, 

(3)  L^^ilhjLÎÎÏ). 

2.  A  la  vitesse  W,  commence  une  troisième  période  caractérisée  par  le 
fait  que  le  plandejlottaison,  perdant  son  horizontalité  primitive,  s'incline 

('  )  J'ai  élé  conduit  par  la  discussion  des  observations  à  l'expression 

o 

O 

dans  laquelle  le  facteury  dépend  du  maître-couple  défini  par  sa  longueur  jprincipale  /, 

o 

sa  profondeur  p,  et  sa  surface  B.  En  représentant,  suivant  l'usage,  par  ■(  =  -j-  le  coeffi- 
cienl  d'obstruction  de  la  surface  B,  j"ai  trouvé  que 

montrant  que/  décroît  de  i  à  y,  pendant  que  \  croît  de  zéro  à  la  vitesse  \\  5,  la  plus 
économique  parmi  celles  qui  dépassent  W,. 
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peu  à  peu,  la  proue  en  l'air  et  émerge,  en  conséquence,  de  manière  à  atté- 
nuer de  plus  en  plus,  et  indéfiniment,  à  mesure  que  la  vitesse  augmente, 
le  grossissement  progressif  en  hauteur  de  la  vague  d'étrave  et  ses  effets 
onéreux  pour  la  force  motrice. 

Cette  inclinaison  résulte,  en  effet,  de  ce  que  le  premier  sommet  des  ondes 
transversales,  en  s'éloignant  de  Xa.  poupe,  dans  le  sillage,  à  mesure  que  la 
vitesse  dépasse  davantage  \V,,  lui  permet  de  s'abaisser  le  long  de  son 
talus  antérieur,  pendant  que  la  proue  est  au  contraire  soulevée  par  la  vague 
d'étrave  restant  seule,  à  son  contact,  en  avant  du  maître-couple.  L'effet 
onéreux  de  l'entretien  de  cette  vague  étant  ainsi  graduellement  atténué  se 
trouve  limité,  d'abord  à  un  maximum,  puis  réduit  à  un  minimum  relatif 
à  une  dernière  vitesse  critique  W,,  \a  plus  économique  donc  de  cette  der- 
nière période.  J'ai  trouvé  que  cette  vitesse  Wa  est  liée  à  la  précédente 
W,  par  la  relation  générale 

(4)  w,=w,v/^. 

3.  En  somme  :  en  navigation  à  l'air  libre,  trois  périodes  sont  à  distinguer 
dans  le  régime  des  effets  onéreux  de  l'entretien  des  ondes  satellites  par  la 
force  motrice  du  bâtiment.  Dans  la  première,  s'étendant  entre  les  vitesses, 

G  et  W„  =  t/-  Y'  les  effets  onéreux  sont  atténués  économiquement  par 
l'allongement  correspondant,  vers  l'arrière,  de  la  vague  d'étrave;  dans  la 
seconde,  ils  sont  au  contraire  aggravés  progressivement,  jusqu'à  la  vitesse 


«'■=\/fr 


par  le  grossissement,  excessif  en  hauteur,  de  cette  vague;  enfin  dans  la 
troisième  période,  ils  sont  à  nouveau  atténués  par  l'inclinaison  et  l'émersion 
du  plan  de  flottaison,  la  proue  en  l'air,  qui  diminue  le  grossissement  à 
mesure  que  la  vitesse  augmente. 

4.  Lorsqu'il  s'agit  d'approprier  les  formes  usuelles  d'une  carène  aux 
obligations  caractéristiques  de  son  type,  définies  par  l'avant-projet,  en  vue 
de  la  rendre  apte  aux  grandes  vitesses,  la  condition  primordiale  à  satisfaire 
est  donc  d'éliminer,  du  régime  onéreux  de  l'entretien  des  ondes  satellites  à 
prévoir,  la  seconde  période,  d'autant  plus  nuisible  à  la  vitesse  que  la  diflé- 
rencede  ses  deux  vitesses  limites,  W„  et  W, ,  est  plus  grande  et,  pour  cela,  il 

suffit  d'annuler  cette  différence,  W,  —  ^^  o  =  v/^^'  ~  \./'^~f'  ^^^P^Ç^^^  ^^ 
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maître-couple  à  des  distances,  h^  et  L,,  des  extrémités  avant  et  arriére  du 

/o 

plan  de  flottaison,  sensiblement  égales,  car  elles  sont  dans  le  rapport  j-, 
très  peu  dilTérent  de  l'unité. 

5.  Le  maître-couple  ayant  été  ainsi  placé,  la  vitesse  la  plus  économique  Y^, 
parmi  celles  qui,  ne  dépassant  pas  W,,  conservent  au  navire  l'horizontalité 
de  son  plan  de  flottaison,  se  dislingue  par  le  fait  qu'elle  amène,  sur  le 
contour  du  maître-couple,  le  point  le  plus  bas  (n)  du  premier  creur  ondu- 
latoire. C'est  en  effet  seulement,  grâce  à  la  symétrie,  relativement  à  ce 
maître-couple,  de  la  vague  d'étrave  et  du  premier  sommet  des  ondes  trans- 
versales, que  l'égalité  des  charges  transversales  est  établie  de  part  et 
d'autre  :  aussi  bien  sur  la  portion  supérieure  de  la  carène,  au-dessus  du 
niveau  du  point  (n),  que  sur  sa  portion  inférieure  se  trouvant  au-dessous, 
en  immersion  profonde. 

Dans  ces  conditions,  la  vitesse  V^  est  liée  à  la  longueur  L  du  plan  de  flot- 
taison et  aux  caractéristiques  du  maître-couple  par  l'expression 


(5) 

L 

=  /. 

37^.'  = 
g       ' 

Ayant 

trouvé 

que  la 

rel 

lation 

(6) 

W, 

1 

~  3 

lie  de  plus,  entre  elles,  la  vitesse  la  plus  économique  parmi  celles  qui  sont 
moindres  que  W,,  à  la  vitesse  la  plus  économique  parmi  celles  qui  sont  plus 
grandes  que  W,,  j'ai  pu  poser 

(7)  fe=f 

6.  En  résumé,  les  considérations  précédentes  m'ont  conduit  à  formuler 
les  règles  suivantes  : 

I.  l'our  rendre  une  carène  apte  aux  grandes  vitesses,  dans  la  navigation 
à  l'air  libre:  i"  éviter,  avant  tout,  de  donner  à  son  étrave  et  ù  sa  poupe  des 
tracés  tendant  systématiquement  à  faiie  canarder  le  navire;  2"  placer  son 
maître-couple  sensiblement  au  milieu  du  plan  de  flottaison;  3°  ne  pas  lui 
donner  Aq  partie  cylindrique. 

Ces  trois  conditions  essentielles  étant  supposées  remplies,  il  reste  à  fixer 
la  longueur  L,„  de  son  plan  de  flottaison,  de  façon  à  lui  permettre  d'atteindre, 
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le  plus  économiquement  possible,  la  vitesse  maximum  V,„  qui  lui  est  assignée; 
mais  en  tenant  compte  des  obligations  de  Tavant-projet,  relativement  aux 
caractéristiques  habituelles  des  navires  du  type  envisagé. 

II.  Pour  cela,  si  l'on  a  intérêt  à  conserver  au  navire  en  question  V horizon- 
talité de  son  plan  de  flottaison  (cas  du  navire  de  haut  bord  de  guerre  et  de 
commerce),  on  calculera  L^  par  la  formule 

III.  S'il  s'agit,  au  contraire,  d'un  navire  léger  et  rapide  de  flottille 
(cas  d'un  torpilleur  ou  d'un  contre-torpilleur),  types  pourvus  d'une  force 
motrice  assez  grande  relativement  à  leur  tonnage,  pour  leur  permettre, 
en  dépassant  avec  leur  vitesse  maximum  ^ „  leur  vitesse  critique  ^^  , ,  de 
tirer  profit  de  l'inclinaison  avantageuse  correspondante  de  leur  plan  de 
flottaison,  la  proue  en  l'air,  on  calculera  L„,  par  la  formule 

(9)  L,„  =■/■-■¥;„. 


CHIMIE  ORGANIQUE.  —  Sur  les  acides  indène-dicarbonique  et  hydrindène- 
dicarbonique.  Note  (')  de  M.  J.  Bougaui-t. 

J'ai  montré  récemment  (- j  que  l'étlier  éthylique  de  l'acide  phénylpyru- 
vique  a-cyané  pouvait  donner  l'anhydride  phényloxymaléique 

C«H^  — C  =  C011-C0 

I  I 

CO o 

sous  l'action  de  l'acide  sulfurique  concentré. 

Il  était  à  présumer  que  l'éther  phényloxalacétique 

C- 115  _  CH  —  CO  -  GO^ G^H5 
CO'^C^H» 

conduirait  au  même  résultat.  C'est  en  effet  ce  que  l'expérience  a  montré. 

En   appliquant  la   même  réaction  à   l'homologue  supérieur  de   l'éther 
phényloxalacétique,  c'est-à-dire  à  l'éther  benzylpxalacétique,  les  résultats 

(')  Séance  du  20  novembre  191-4- 

(-)   Comptes  rendus,  t.  158,   18  mai  191 4)  P-  M^ô. 

C.  R.,  i.)i4,2'  Semestre.  (T.   159,  N"  22.)  9° 
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ont  ét('*  tout  différents.  L'acide  sulfurique  concentré  produit  seulement  une 
déshydratation  et  l'on  obtient  un  composé  de  formule  C'^H"0\ 

Il  suffit  de  dissoudre  4°  d'éther  benzyloxalacétique  dans  io"°'d'acide  sul- 
furique, et  de  précipiter  par  l'eau  après  48  heures  de  contact.  Le  produit 
obtenu  est  purifié  par  cristallisation  dans  l'éther  additionné  d'éther  de 
pétrole. 

L'étude  de  ce  corps  m'a  conduit  à  le  considérer  comme  l'éther  diéthy- 
lique  d'un  acide  nouveau^  l'acide  indène-dicarbonique.  La  réaction  qui  le 
fournit  peut  se  représenter  par  l'équation 

Q6H5/\cH.CO'iC^H=— H-0  =  C»H*<^^;C.C02C2H5. 
C0.C0^OH5  C.CO^C-H' 

Cette  conclusion  est  appuyée  sur  l'analyse  élémentaire,  sur  le  dosage  de 
l'alcool  dégagé  par  saponification,  et  enfin  sur  le  fait  que  cette  saponifica- 
tion donne,  outre  l'alcool,  de  l'acide  carbonique  et  un  acide  connu,  l'acide 
indène-carbonique  (  '  ). 

L'éther  diéthylique  de  l'acide  indène-dicarbonique  peut  être  obtenu  en 
cristaux  très  volumineux.  Il  fond  à  78°  et  est  très  soluble  dans  l'éther, 
l'alcool,  l'acétone,  le  benzène;  insoluble  dans  l'éther  de  pétrole. 

Pour  obtenir  l'acide  correspondant,  j'ai  été  obligé  d'avoir  recours  à  la 
saponification  acide,  la  saponification  alcaline  entraînant  la  décomposition 
de  l'acide  cherché,  ainsi  qu'il  a  été  dit  plus  haut.  En  chauffant,  à  la  tempé- 
rature du  bain-marie  bouillant,  l'éther  diéthylique  en  solution  acétique 
légèrement  chlorhydrique,  on  voit  se  déposer,  même  à  chaud,  de  petits 
cristaux,  incolores  qui  sont  l'acide  indène-dicarbonique 

C«H*<^^C.CO^H. 
C.CO^H 

Ce  nouvel  acide  est  presque  insoluble  dans  l'éther,  le  benzène,  l'acide 
acétique;  il  se  dissout  mieux  dans  l'alcool  et  l'acétone.  Il  se  décompose 
vers  2x5°  avec  dégagement  de  CO'- et  formation  d'acide  indène-carbonique. 

Quand  on  cherche  à  l'éthérifier  par  réaction  de  l'iodure  d'éthyle  sur  son 
sel   de  [lotassium,  on  n'obtient  que  l'éther  étiiylique   de  l'acide  indène- 

(')  Perki.>  et  Revay,  Cliem.  Soc,  t.  LXV,  p.  281. 
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carbonique  (point  de  fusion  :  5o°) 


CH 

Mais  on  peut  i'éthérifîer  en  milieu  acide,  en  le  chauffant  avec  de  l'alcool 
chlorhydrique  ;  on  régénère  alors  Téther  diéthylique  (point  de  fusion  :  78°) 
qui  lui  a  donné  naissance. 

Hydrogéné  par  le  zinc  en  liqueur  acétique,  l'acide  indène-dicarbonique 
donne  l'acide  hydrindène-dicarbonique 

C?H*^^CH.C02H. 
CH.CO'-H 

Cet  acide  fond  à  111°  sans  décomposition;  il  ne  se  décompose  pas  non 
plus  par  ébullition  de  ses  solutions  alcalines. 

Il  est  plus  soluble  dans  les  divers  dissolvants  que  l'acide  indène-dicarbo- 
nique, tout  en  restant  peu  soluble  dans  l'éther  et  surtout  le  benzène;  mais 
l'acétone  et  l'alcool  le  dissolvent  aisément. 


BOTANIQUE.  —  Sur  le  cancer  chez  les  Végétaux. 
Note  de  M.  Rkné  Régamev,  présentée  par  M.  Gaston  Bonnier. 

La  question  du  cancer  chez  les  Végétaux  s'est  posée  pour  la  première 
fois  d'une  façon  bien  définie  lorsque  Erwin  Smith  a  publié  ses  recherches 
sur  le  Bacterium  tumefaciens,  agent  d'une  maladie  cancéreuse  chez  un 
certain  nombre  de  Végétaux  ('). 

Ayant  rencontré  sur  un  jeune  Chêne  du  parc  de  Versailles  des  tumeurs 
proliférantes,  bien  différentes  d'aspect  des  galles  d'insectes,  j'eus  l'idée  de 
les  étudier  au  point  de  vue  bactériologique.  La  surface  de  la  plus  grosse 
tumeur  fut  stérilisée  par  chauffage  et  des  fragments  de  tissus  furent  ense- 
mencés en  bouillon  peptoné-glycériné  et  cultivés  à  l'étuve.  Après  deux 
jours  de  culture  à  S^",   le  bouillon  contenait  de  très  nombreux  vibrions 

(')  E.  Smith,  The  slruclure  and  developmcnt  of  crown  gall  :  a  jilanl  cancer. 
Washington,  1912. 
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mobiles,  qu'un  passage  sur  plaques  de  gélatine  a  permis  d'isoler  et  d'obtenir 
en  culture  pure. 

Pour  savoir  si  le  vibrion  était  bien  l'agent  de  la  maladie  du  Chêne  j'ai 
fait  une  série  d'inoculations  non  seulement  sur  le  Chêne,  mais  aussi  sur  la 
Capucine  et  sur  le  Lierre. 

Peut-être  par  suite  d'une  technique  défectueuse,  les  résultats  ont  été 
négatifs  pour  le  Chêne,  mais  ils  ont  été  positifs  pour  la  Capucine  (i8  fois 
sur  20)  et  pour  le  Lierre  (5  fois  sur  6). 

J'ai  obtenu  de  cette  façon  une  tumeur  primaire  au  point  d'inoculation  et 
des  tumeurs  secondaires  par  prolifération  de  la  tumeur  primaire. 

Voici  le  compte  rendu  sommaire  de  mes  expériences  sur  la  Capucine. 

L'inoculation  est  faite  à  l'aide  d'une  aiguille  de  Pravaz,  dans  une  tige 
d'environ  i'"'  de  diamètre.  Sur  une  plage  ovale  de  S™  de  long,  je  fais  de  10 
à  5o  piqûres. 

Quinze  jours  après  l'inoculation,  une  tumeur  primaire  se  déclare  au  lieu 
même  de  l'injection.  Elle  débute  par  une  série  de  petites  excroissances 
côte  à  côte  qui  s'unissent  bientôt  et  forment  une  tumeur  unique  écartant 
tout  autour  d'elle  l'écorce  de  la  tige. 

Deux  à  trois  mois  plus  lard,  des  tumeurs  secondaires  apparaissent 
à  l'aisselle  des  feuilles  et  sur  les  feuilles  mêmes;  elles  débutent  aussi  par 
un  granulomata.  Un  cordon  de  cellules  altérées  relie  entre  elles  les  tumeurs 
à  l'intérieur  des  tiges.  T^a  tumeur  primaire  a  bourgeonné  de  proche  en 
proche  et  proliféré  dans  l'intérieur  des  tissus  :  la  maladie  est  donc  cancé- 
reuse. 

Les  cultures  sur  gélatine  du  vibrion  ont  l'aspect  de  petits  disques  blancs 
et  plats.  Le  vibrion  est  courbe,  à  extrémités  légèrement  renflées.  Il  porte 
un  cil  sur  le  côté  concave. 

Les  cultures  en  bouillon  peptoné-glycériné  poussent  très  bien  à  la  tem- 
pérature de  37°.  Il  ne  se  forme  pas  d'indol.  Le  chauffage  à  60°  pendant 
3o  minutes  tue  le  microbe. 

Il  ne  se  produit  pas  de  formes  d'involulion  dans  les  cultures,  même  par 
addition  d'acide  dilué,  ou  de  sucre  en  excès. 

Dans  les  coupes  de  tumeur,  où  il  est  possible  de  différencier  le  micro- 
organisme  par  les  méthodes  d'imprégnation  à  l'or  et  à  l'argent,  le  parasite 
se  montre  toujours  intracellulaire  et  en  très  pelit  nombre. 

Le  Microspira  carciiiopœits  est  différent  du  Bacterium  tumefaciens  par 
la  forme,  la  taille,  la  présence  d'un  cil  vibratile  et  par  les  réactions 
physiologiques.  Le  processus  de  formation  des  tumeurs  secondaires  est 
également  différent  dans  les  deux  affections. 
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En  résumé,  il  existe,  chez  les  végétaux,  une  maladie  cancéreuse  différente 

de  celle  de  Smith,  spontanée  chez  le  Chêne  et  inoculable  au  Lierre  et  à  la 

Capucine.  Elle  est  produite  par  une  Bactérie  que  j'ai  isolée  et  cultivée  sur 

milieux  artificiels  ;  ce  parasite  est  intracellulaire  dans  les  tumeurs. 


MÉDECINE.   —    La   bilictiUure  au  cours    de   la  fièvre   typhoïde.    Note    de 
MM.  P.  Car.not  et  B.  Weill-Ham.ê,  présentée  par  M.  E.  Roux. 

Nous  avons  cherché,  aux  diverses  phases  de  la  fièvre  typhoïde,  à  déceler 
le  bacille  typhique,  non  plus  dans  le  sang  ni  dans  les  selles  comme  avec  les 
méthodes  usuelles,  mais  dans  la  bile  qui  constitue,  à  la  fois,  une  voie  d'éli- 
mination importante  et  un  bon  milieu  d'enrichissement  pour  ce  bacille. 

Pour  recueillir  praliquenietit  la  bile  de  nos  malades,  nous  avons  eu  recours  à  deux 
procédés  très  simples  : 

Le  premier  procédé  consiste  dans  l'ingestion,  à  jeun,  d'huile  (  i  5oS  d'iuiile  d'olive 
stérilisée,  par  exemple),  qui,  d'après  la  remarque  de  BoldirelF,  provocjue  habituelle- 
ment une  régurgitation  pylorique  de  bile  :  il  suffit  de  procéder,  après  une  heure 
environ,  à  un  simple  tubage  gastrique  pour  ramener,  le  plus  souvent,  un  liquide  for- 
tement bilieux  :  par  sédimentation,  l'huile  et  le  mucus  montent  à  la  surface  ;  le  liquide 
bilieux  est  alors  aspiré  au  fond  du  tube  et  ensemencé  suivant  les  procédés  usuels,  sur 
bile  de  bœuf  notamment.  La  culture,  examinée  le  lendemain,  contient  en  abondance 
des  bacilles  très  mobiles,  qu'on  identifie  facilement  par  les  procédés  de  culture  et  par 
l'agglutination. 

Le  second  procédé,  plus  élégant  en  ce  (|u'il  donne  une  bile  très  pure  et  peu  diluée, 
est,  par  contre,  un  peu  moins  pratique  chez  les  malades  fatigués  :  il  consiste  dans  le 
tubage  direct  du  duodénum,  au  moyen  d'un  mince  Uibe  de  caoutchouc,  d'une  longueur 
de  I™,  terminé  par  un  embout  de  verre  :  ce  tube,  simple  modification  de  celui  d'Ein- 
horn,  est  avalé  facilement  et  toléré  sans  réactions  nauséeuses  par  le  malade  :  généra- 
lement, entre  la  troisième  et  la  quatrième  heure,  l'embout  de  verre  avalé  quille 
l'estomac  en  entraînant  son  tube,  traverse  le  pylore  et  passe  dans  le  duodénum  :  on  s'en 
rend  compte  facilement  puisque  l'aspiration,  avec  une  seringue  montée  à  l'autre  extré- 
mité du  tube,  ramène  un  liquide  limpide,  d'un  beau  jaune  plus  ou  moins  foncé,  mani- 
festement riche  en  bile,  et  (jui  contient  aussi  du  suc  pancréatique  digérant  les 
plaques  de  séium  et  saponifiant  les  graisses.  Nous  avons  soin,  du  reste,  pour  activer 
la  sécrétion  duodénopancréalicobiliaire,  de  faire  ingérer  au  sujet,  à  diverses  reprises, 
un  liquide  acide  (limonade  chlorhydrique  par  exemple)  qui  provoque  la  formation  de 
sécrétine.  Pour  prouver  que  l'extrémité  du  tube  plonge  bien  dans  le  duodénum  et  non 
plus  dans  l'estomac,  il  suffit,  la  bile  une  fois  recueillie,  de  faire  ingérer  au  sujet 
quelques  gorgées  de  vin  rouge  :  l'aspiration  ne  ramène  ce  liquide  coloré  que  si  l'on 
retire  lentement  le  tube  en  en  faisant  remonter  l'embout  dans  l'estomac. 
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La  bile  retirée,  mise  directement  à  l'élu  ve  ou  ensemencée  dans  d'au  très  milieux,  donne 
une  culuire  à  peu  près  pure  de  bacilles  typhiques,  faciles  à  identifier.  Elle  ne  se 
putréfie  pus,  contrairement  à  ce  qu'on  aurait  pu  croire,  et  ne  contient  qu'un  très  petit 
nombre  de  microorganismes  dont  nous  poursuivons  actuellement  l'étude,  qui  poussent 
mal  et  ne  gênent  pas  l'identification  facile  du  bacille  lyphique.  Ce  procédé  a,  par 
là-même,  un  grand  avantage  sur  l'ensemencement  des  selles,  mélliode  laborieuse, 
délicate,  souvent  aléatoire  en  laison  du  grand  nombre  de  colibacilles  et  qui  rend  fort 
pénible  la  recherche  systématique  du  bacille  spécifique  dans  le  contenu  intestinal  des 
typhiques. 

Les  résultats  fournis  par  la  bili'culture  aux  diverses  phases  de  la  fièvre 
typhoïde  seront  sommairement  indiqués  ici  :  ils  feront  bientôt  l'objet  d'un 
travail  clinique  plus  détaillé,  avec  M.  Dellac. 

a.  Au  di'hul  de  la  fièvre  typhoïde,  la  biliculture  donne  des  résultats  un 
peu  plus  tardifs,  mais  beaucoup  plus  prolongés  que  ceux  fournis  par 
l'hémoculture. 

Il  semble  que,  pendant  la  première  phase  de  la  maladie,  le  bacille 
typhique  circule  dans  le  sang,  donnant  lieu  à  une  hémoculture  positive; 
ce  n'est  qu'après  cette  phase  septicémique  qu'il  s'élimine  par  la  bile, 
donnant  lieu  à  une  biliculture  positive,  alors  qu'il  a  déjà  disparu  du 
sang. 

La  phase  septicémique  nous  a  paru,  jusqu'ici,  d'autant  plus  longue  que 
l'infection  est  plus  violente,  et  la  phase  d'élimination  biliaire  nous  a  semblé, 
par  là-même,  plus  précoce  dans  les  cas  légers  que  dans  les  cas  sérieux  : 
mais  nous  n'oserions  pas  encore  donner  cette  remarque  comme  une  règle 
pronostique. 

Par  exemple,  un  de  nos  infirmiers  militaires,  vacciné  antérieurement, 
contracta,  dans  le  service,  une  fièvre  typhoïde,  atténuée  par  la  vaccination 
même  et  que  nous  pûmes  suivre  dès  le  premier  jour.  L'hémoculture  était 
positive  le  deuxième  jour;  mais  les  bacilles  avaient  déjà  disparu  du  sang 
dès  le  quatrième  jour.  Or  la  biliculture  donna  des  résultats  positifs  à 
partir  du  cinquième  jour.  La  phase  se[)ticéinique  fut  donc  exceptionnel- 
lement courte  et,  inversement,  léliminalion  biliaire  commenf;a  de  très 
bonne  heure. 

Chez  des  soldats  plus  gravement  atteints,  la  phase  septicémique  s'est 
prolongée  bien  davantage  et,  inversement,  l'élimination  biliaire  n'a  com- 
mencé que  plus  tardivement.  Par  exemple,  dans  un  cas  sévère,  l'hémo- 
culture  étant  positive  le  quatrième  jour,  la  biliculture  fut  encore  négative 
le  septième  jour  et  ne  devint  positive  qu'après  cette  date  :  la  présence  de 
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bacilles  typhiques  dans  la  bile  fut  constatée  les  quatorzième  et  vingt- 
deuxième  jours. 

Dans  un  autre  cas,  également  sérieux,  l'hémoculture  fut  trouvée  négative 
le  treizième  jour;  la  biliculture  fut  trouvée  positive  les  quinzième  et  vingt- 
et-unième  jours. 

L'hémoculture  conserve  donc  sa  supériorité  pour  le  diagnostic  précoce; 
mais  la  biliculture  prend  toute  sa  valeur  diagnostique,  et  même  pronos- 
tique, à  partir  du  jour  où  l'hémoculture  donne  des  r^ultats  négatifs. 

b.  Pendant  toute  révolution  de  la  dothiénentérie,  la  biliculture  reste  posi- 
tive. Après  disparition  de  la  fièvre,  la  persistance,  en  grande  quantité  tout 
au  moins,  de  bacilles  typhiques  dans  la  bile  indique  parfois  une  rechute 
ou  une  complication.  Nous  avons  pu,  dans  un  cas,  prévoir  un  retour 
offensif  de  l'infection  et,  dans  un  autre  cas,  diagnostiquer  une  angiocholite 
avec  vésicule  biliaire  douloureuse.  La  biliculture  a  donc,  ici  encore,  son 
utilité. 

c.  Mais  c'est  surtout  pendant  la  convalescence  et  après  guérison  clinique 
de  la  fièvre  typhoïde,  que  la  biliculture  peut  rendre  service  pour  établir 
la  durée  de  contagiosité  de  l'infection,  pour  dépister  notamment  les 
porteurs  de  germe  au  point  de  vue  prophylactique. 

Tandis  que  l'ensemencement  des  selles,  pratiqué  systématiquement  chez 
tous  nos  convalescents  avant  leur  retour  dans  le  milieu  militaire,  se  mon- 
trait une  méthode  laborieuse  et  pénible,  la  biliculture,  au  contraire,  nous 
a  donné  des  résultats  fidèles,  faciles  à  obtenir  pour  un  grand  nombre  de 
cas  simultanés  et  avec  un  pourcentage  de  cas  positifs  notablement  plus 
élevé  que  celui  donné  par  l'examen  des  selles. 

La  durée  de  la  contagiosité,  démontrée  par  la  persistance  de  bacilles 
typhiques  dans  la  bile,  est,  d'ailleurs,  très  variable  d'un  cas  à  l'autre  et 
ne  peut  être  qu'exceptionnellement  prévue  cliniquement.  Dans  certains 
cas  bénins,  la  biliculture  est  devenue  négative  avant  le  trentièpie  jour; 
dans  les  formes  sérieuses,  elle  n'est  devenue  négative  qu'au  quarante- 
cinquième,  au  cinquante-troisième  et  au  soixante-deuxième  jour.  Enfin, 
dans  certains  de  nos  cas,  elle  est  restée  positive  au  delà  du  soixante- 
huitième,  du  quatre-vingtième,  du  quatre-vingt-quatrième  jour.  Il  est 
d'ailleurs  probable  que  la  disparition  du  bacille  typhique  dans  la  bile 
est  beaucoup  plus  tardive  encore  puisqu'au  cours  d'opérations  on  a 
trouvé  le  bacille  typhique  dans  la  bile  plusieurs  années  (et  même  onze  ans 
dans  un  cas)  après  la  dothiénentérie.  La  biliculture  pourra  donc  proba- 
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blement  donner  des  i 
ou  de  lithiase  biliaire. 


blement  donner  des  résultats  intéressants  dans  certains  cas  d'angiocholite 


Sans  se  substituer  aux  excellents  procédés  de  Fagglutination  et  de  Thé- 
moculture,  la  biliculture  permet  donc,  dune  part,  de  faire  un  diagnostic 
précis  par  démonstration  du  bacille  lyphique  dans  la  bile,  lorsque  l'hémo- 
culture est  devenue  négative  ou  lorsque  le  séro-diagnostic  est  inutilisable 
(chez  les  vaccinés  notamment).  Elle  permet  surtout  de  suivre  la  persi- 
stance des  germes  infectieux  chez  les  convalescents  et  les  porteurs  de 
germe  et,  par  là  même,  de  faire,  plus  aisément  que  par  ensemencement 
des  selles,  une  prophylaxie  efficace. 

C'est  pour  ces  raisons  que  nous  faisons,  dès  maintenant,  connaître  les 
résultats  utiles  que  nous  a  donnés  cette  nouvelle  méthode,  à  Thôpital 
temporaire  de  contagieux  et  au  laboratoire  de  bactériologie  du  camp 
retranché  d'Epinal. 

MÉDECINE.  —  L'aisselle  glabre,  signe  prémonitoire  de  tuberculose  pulmo- 
naire, fourni  par  la  croissance,  chez  C adolescent  des  deux  sexes. 
Note  (  "  )  de  M.  Paul  Godix,  présentée  par  M.  Perrier. 

J'ai  observé,  au  cours  de  mes  recherches  sur  la  croissance  post-fœtale  du 
corps  humain,  un  certain  nombre  de  cas  de  retard  de  la  pousse  des  poils  au 
creux  axillaire,  soit  des  deux  côtés,  soit  d'un  seul  côté,  au  moment  de  la 
puberté,  et  je  l'ai  mentionné  dans  mon  premier  volume  de  recherches 
publié  en  1902-1903. 

La  plupart  des  adolescents  présentant  cette  particularité  firent  plus  tard 
de  la  tuberculose  pulmonaire. 

Faut-il  voir  une  corrélation  entre  ces  deux  ordres  de'faits?  Je  le  crois. 

J'ai  pu  noter,  en  effet,  i4  cas  de  tuberculose  pulmonaire  chez  des  jeunes 
gens  qui^  lors  de  leur  puberté,  avaient  subi  ce  retard  de  la  pousse  axillaire 
sur  la  pousse  pubienne. 

Ces  jeunes  gens  étaient  bien  certainement  déjà  aux  prises  avec  le  bacille 
quand  ils  ont  effectué  leur  puberté,  bien  qu'à  ce  moment  rien  ne  permit 
de  le  supposer,  car,  depuis  lors,  aucun  d'eux  ne  s'est  trouvé  exposé  à  la 
contagion,  tandis  qu'auparavant  ils  avaient  tous  séjourné  plus  ou  moins 
longtemps  dans  des  milieux  infectés. 

(')   Séance  du  23  novembre  1914 
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La  latence  bacillaire,  au  moment  de  la  puberté,  pourrait  donc  être 
dénoncée  par  la  persistance  de  Fétat  glabre  des  creux  de  l'aisselle  au  delà 
de  P',  c'est-à-dire  au  delà  du  moment  de  la  pousse  pubienne  auquel  cor- 
respond le  début  de  la  pousse  axillaire,  A'. 

Je  m'explique  :  si  l'on  désigne  par  P'  l'apparition  des  poils  au  pubis, 
chez  le  garçon  ou  chez  la  fille,  qu'on  observe  de  six  en  six  mois  et  par  A' 
l'apparition  des  poils  sous  les  bras,  on  se  trouve  à  noter,  aux  semestres  suc- 
cessifs P^A";  P'A";  P^A";  P',  A'  et  ceci  chez  l'immense  majorité  des 
enfants,  ainsi  que  je  l'ai  fait  ressortir  dans  mes  travaux  antérieurs.  Ce  qui 
revient  à  dire  que  les  premiers  poils  de  l'aisselle  se  montrenl  seulement  lors- 
que ceux  du  pubis  formenl  déjîi  toison. 

Il  est  à  remarquer  que  l'éclosion  pubertaire  (apparition  des  spermato- 
zoïdes chez  le  garçon,  apparition  des  règles  chez  la  fille)  correspond  à  la 
notation  A'. 

Or  il  arrive,  et  c'est  là  le  retard  qui  nous  intéresse,  que  A'  n'apparaisse 
que  quand  P  a  atteint  la  puissance  4  ou  même  5;  soit  P'A*  ou  P^A'.  Dès 
que  P^  aura  été  franchi  sans  apparition  de  A',  notre  attention  devra  se 
porter  du  côté  des  poumons,  qui  réclament  certainement  la  défense  la  plus 
énergique. 

Chez  quelques  adolescents,  le  retard  se  montra  d'un  seul  côté  et,  chez 
trois  d'entre  eux,  c'est  parle  poumon  du  même  côté  que  débuta  la  tuber- 
culose. 

Ce  signe  de  Vaisselle  glabre  parait  donc,  dans  certains  cas  du  moins, 
devoir  nous  mettre  sur  la  piste  d'une  tuberculose  évoluant  assez  sourde- 
ment pour  ne  se  manifester  dans  le  moment  par  aucun  des  signes  que  fait 
d'ordinaire  ressortir  l'examen  clinique. 

Il  est  incontestable  que  la  tuberculose  peut  évoluer  dans  les  poumons 
d'un  adolescent  sans  provoquer  le  retard  de  la  pousse  des  poils  du  côté  des 
creux  axillaires.  Mais  ne  suffirait-il  pas  que  Vaisselle  glabre  nous  mît  en 
garde  une  dizaine  de  fois  sur  cent  pour  que  ce  signe  méritât  d'être  retenu"? 
Quel  avantage  ne  s'ensuivrait-il  pas  pour  le  jeune  homme  ou  la  jeune 
fille,  si  le  médecin  pouvait  traiter,  dès  i5  ans,  la  tuberculose  qui  n'éclatera 
cliniquement  qu'à  i8  ou  20  ans. 

Cette  période  de  prétuberculose  n'est-elle  pas  la  phase  favorable  par 
excellence  à  l'action  thérapeutique!  Nos  maîtres  l'ont  dit. 

Il  est  clair  que  le  signe  de  Vaisselle  glabre  n'échappera  jamais  au  médecin 
qui  suit  chaque  enfant  de  semestre  en  semestre,  dans  les  conditions  qu'exige 
l'observation  auxanologique. 

C.  R.,  igii,  2"  Semestre.  (T.  159,  N»  22.)  99 
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HYGIÈNE.  —  L' alimentation  en  eau  des  armées  en  campagne. 
Note  de  MM.  F.  Iîordas  et  Hrocq,  présentée  par  M.  .1.  Carpentier. 

L'alimentation  des  armées  en  eau  potable  est  un  des  problèmes  hygié- 
niques les  plus  difficiles  à  résoudre  d'une  façon  satisfaisante.  Nombreux 
sont  les  procédés  faisant  intervenir  soit  des  appareils  spéciaux,  soit  des 
produits  chimiques  pour  la  fdtration  ou  la  stérilisation  de  l'eau.  Dans  la 
prati([ue  et  surtout  lorsqu'il  s'agit  d'efTectifs  considérables,  répartis  sur 
des  fronts  de  plusieurs  centaines  de  kilomètres  faisant  une  guerre  de  siège, 
la  plupart  des  procédés  ci-dessus  sont  irréalisables. 

Si  nous  posons  comme  principe  fondamental  que  les  troupes  ne  devront 
en  aucun  cas  boire  d'eau  que  bouillie  il  sera  nécessaire  de  leur  fournir  ce 
liquide  sous  une  forme  comportant  en  elle-même  un  contrôle  facile  et  sûr. 

Il  nous  semble  que  l'exemple  de  nos  amis  et  alliés  les  Anglais  et  les  Russes 
ferait  volontiers  accepter,  à  défaut  d'autres  impérieuses  nécessités  hygié- 
niques, le  thé  en  infusion  légère.  De  semblables  propositions  ont  été  certai- 
nement étudiées  par  les  services  compétents,  mais  leur  réalisation  a  jus- 
qu'ici rencontré  d'énormes  difficultés  d'application. 

Examinons  donc  le  problème  et  voyons  d'abord  s'il  est  possible  de  pro- 
curer du  thé  en  quantité  suffisante,  puis  si  l'on  peut  produire  économique- 
ment et  rapidement  de  l'eau  à  loo"  et  enfin  si  l'on  peut  en  faire  la  distri- 
bution journellement  à  chaque  soldat. 

Sur  le  premier  point  l'expérience  montre  que  12'''  ou  iS**  de  thé  noir  sont 
suffisants  pour  aromatiser  un  litre  d'eau  et  lui  donner  une  couleur  ambrée 
caractéristique.  Si  nous  admettons  le  chiffre  de  i'  d'infusion  par  soldat 
et  par  24  heures  nous  voyons  que,  pour  une  armée  de  i  million  de  com- 
battants, on  consommera  joui'uellement  i5ooo''«  de  thé,  ce  qui  n'a  rien  d'ex- 
cessif. Abordons  maintenant  la  partie  la  plus  délicate  du  problème  :  celle 
de  la  fabrication  et  de  la  distribution  des  hectolitres  d'infusion  nécessaire. 

Il  s'agit  bien  entendu  et  surtout  d'alimenter  les  troupes  qui  sont  sur  la 
ligne  de  feu  dans  les  tranchées  et  celles  immédiatement  en  arrière  qui 
n'ont  en  général  ni  la  possibilité  ni  le  loisir  de  subvenir  elles-mêmes  à 
leur  alimentation. 

Pour  fixer  les  idéi.'s  (;t  eu  l'absence  de  données  plus  précises  pour  le 
nionient,  supposons  que  nous  ayons  à  faire  et  à  distribuer  le  thé  à  une 
unité  de  10000  hommes,  occupant  un  front  de  10'""  et  que  nous  devons 
alimenter  à  raison  de  i'  par  homme  par  24  heures. 
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Le  système  de  distribution  sera  le  suivant  :  5o  petits  postes,  composés 
chacun  d'une  barrique  de  22S',  seront  formés  en  arrière  des  lignes,  à  un 
endroit  accessible  aux  camions  automobiles  et  à  une  distance  permettant 
le  remplissage  des  bidons  individuels  contenant  la  ration  d'une  journée. 

Ces  petits  postes  sont  ravitaillés  de  la  façon  suivante  :  en  arrière  et  vers 
le  centre  de  la  ligne,  en  un  point  de  croisement  de  chemins  et  à  une  distance 
pouvant  atteindre  lo*"",  sera  disposé  un  poste  central  composé  d'une  ou 
de  deux  locomobiles  comme  celles  qui  sont  utilisées  dans  les  fermes  et 
capables  de  fournir  ensemble  200''^  de  vapeur  à  l'heure  (  '  ). 

Chacune  de  ces  locomobiles  fournira  la  vapeur  à  une  herse  de  10  tuyaux 
de  fer  correspondant  chacun  à  la  bonde  de  10  barriques  placées  côte  à  côte 
sur  la  plate-forme  d'un  camion  automobile. 

Ces  barriques,  remplies  d'eau  à  12'  ou  i5'  près  et  ayant  reçu  par  leur 
bonde  un  petit  sac  allongé  rempli  de  la  quantité  de  thé  convenable,  seront 
à  la  tempérai  are  cffi/Hil/ition  lorsqu'elles  seront  pleines,  cette  opération  sera 
faite  en  6  minutes. 

Le  camion  partira  alors  immédiatement  faire  la  tournée  des  petits  postes 
et  à  chacun  d'eux  reprendra  la  barrique  vide  et  la  remplacera  par  la  bar- 
rique pleine.  Sans  entrer  dans  de  plus  amples  détails  d'organisation,  on 
conçoit,  par  ce  qui  précède,  que  le  problème  de  l'alimentation  en  eau  stéri- 
lisée des  troupes  en  campagne  n'est  pas  insoluble.  On  pourra,  dans  certains 
cas,  utiliser  les  générateurs  de  vapeur  des  usines,  de  locomotives  placées 
sur  des  voies  de  garage  pour  porter  l'eau  à  la  température  d'ébullition. 

Les  trains  sanitaires,  qui  sont  chauffés  par  la  vapeur  de  la  locomotive, 
pourraient  aussi,  grâce  à  un  dispositif  très  simple,  avoir  non  seulement  de 
l'eau  pour  la  boisson,  mais  encore  une  eau  chaude  et  stérilisée  pour  les 
soins  à  donner  aux  blessés. 

Nous  ajouterons,  en  terminant,  que  le  matériel  nécessaire  existe,  il  n'est 
pas  à  créer,  mais  seulement  à  rassembler  et  à  mettre  en  œuvre  pour  une 
utilisation  dont  l'importance  est  si  grande  pour  la  santé  de  nos  armées. 

ZOOLOGIE.      —      Sur     V accouplement    précoce     d^un     Oxyure. 
Note  de  L.-G.  Seurat,  présentée  par  M.  Edmond  Perrier. 

Les  helminthologistes  ont  insisté  depuis  longtemps  sur  la  différence  de  taille 
existant  entre  la  femelle  et  le  mâle  de  certains  Oxyures;  le  mâle  de  beaucoup  de  ces 
Nématodes  est  d'ailleurs  souvent  resté  inconnu  en  raison  de  sa  petitesse. 

(')  Ces  locomobiles  brillent  indifféremment  du  bois  ou  du  charbon  de  terre. 
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Schneider  (1866)  et  d'autres  auteurs,  se  basant  sur  celle  disproportion  de  taille, 
ont  émis  l'opinion  que  raccouplemenl  était  très  précoce.  L'étude  d'un  Oxyure  trouvé 
en  abondance  dans  le  c.Tcum  du  Gundi  {Clenodactvlus  giindi  Pallas),  auquel  nous 
donnons  le  nom  à'Oxyuris  Hilgerli,  nous  permet  d'apporter  quelque  précision  à  la 
question. 

La  femelle  adulte  de  VOxyuris  Hilgerti,  bourrée  d'œufs  arrivés  à 
maturité,  mesure  12""",  7  de  longueur  et  une  épaisseur  maxima  de  600^^; 
la  longueur  du  màle  oscille,  au  contraire,  entre  3°"", 8  et  6""', 2.  Tout 
rapprochement  entre  cette  femelle  à  corps  trapu  et  ce  mâle  aux  formes 
grêles  serait  impossible  :  il  n'est  réalisé  qu'avec  les  femelles  jeunes  dont  les 
plus  petites  que  nous  ayons  observées  ont  une  longueur  de  5""",i. 

Ces  jeunes  femelles,  semi-transparentes,  sont  remarquables  par  l'évo- 
lution peu  avancée  des  glandes  génitales  :  les  oviductes  et  les  ovaires  sont 
représentés,  à  cet  âge,  par  un  cordon  grêle  de  i""",4  de  longueur, 
translucide,  sans  granulations  de  réserve,  tandis  que  les  ovaires  des 
femelles  arrivées  à  leur  taille  définitive  ont  une  longueur  de  5""",  sont 
légèrement  renflés  en  massue  et  d'une  coloration  noirâtre,  en  raison  des 
réserves  dont  ils  sont  surchargés.  Ces  femelles  de  petite  taille,  immatures, 
sont  cependant  déjà  fécondées,  comme  en  témoignent  deux  réceptacles 
séminaux  énormes  (ijo"^  de  longueur  sur  G5'''  de  largeur),  bourrés  de 
spermatozoïdes,  très  apparents  à  cause  de  la  coloration  foncée  que  leur 
donne  leur  contenu.  Les  utérus,  représentés  par  deux  tubes  parallèles 
de  6ooi^  de  longueur,  sont  entièrement  vides.  L'ovéjectcur  comprend 
une  trompe  musculo-épithéliale  très  allongée  (i'"""  de  longueur),  dans 
laquelle  se  réunissent  les  utérus  et  un  vestibule  caractérisé  par  l'assise 
cuticulaire  interne  qui  le  revêt;  trompe  et  vestibule  sont  remarquables  par 
le  grand  développement  de  leur  enveloppe  musculaire  externe. 

Ces  femelles  immatures,  fécondées,  présentent,  outre  leurs  énormes  récep- 
tacles séminaux,  une  autre  particularité  :  l'emplacement  de  la  vulve  est 
occupé  par  un  appendice  (de  \ih^  de  longueur)  qui  flanque  la  face  ventrale 
du  corps  à  la  façon  d'un  pénis  et  dans  lequel  pénètre  le  vestibule,  qui  vient 
débouchera  l'extrémité;  cet  appendice  n'est  autre  chose,  comme  nous  le 
verrons  plus  loin,  que  le  vagin  extroversé  sitôt  après  l'accouplement  ('). 

La  presque  totalité  des  centaines  de  femelles  immatures  ou  adultes 
à'Oxyuris  Hilgerti\  que  j'ai  examinées  en  septembre  et  octobre  (Bou  Saâda, 

(')  Linslow  signale  une  disposition  semblable  du  vagin  chez  son  Oxyuris  cvoliila, 
mais  la  raison  d'être  de  cette  exstrophie  lui  a  échappé.  L'exlroversion  du  vagin  existe 
clic;/.  d'autres  Néinalodes,  les  Trichosorna  nolaininenl;  nous  l'avons  observée  égale- 
ment chez  un  Owiire  do  l'I'^curenil  du  Maroc  {A'erus  gelulus  Gessn.). 
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1914),  se  sont  présentées  avec  un  vagin  exstrophié,  qui  atteste  que  la  copu- 
lation a  eu  lieu,  ce  que  j'ai  vérifié  d'autre  part  par  l'examen  des  réceptacles 
séminaux. 

11  en  est  autrement  chez  les  larves  du  quatrième  stade  (2""",  7  de  lon- 
gueur) et  chez  quelques  rares  femelles  (de  ^""0,2  à  9"""  de  longueur)  :  chez 
celles-ci,  on  observe  la  disposition  qui  est  réalisée  dans  la  plupart  des 
Nématodes  :  la  vulve,  à  lèvre  antérieure  saillante,  donne  accès  dans  un 
vagin  tapissé  d'une  épaisse  cuticule,  au  fond  duquel  s'ouvre  le  vestibule; 
l'examen  des  réceptacles  séminaux  montre  que  ces  femelles  n'ont  pas  été 
fécondées.  Certaines  femelles  jeunes  se  présentent  enfin  avec  un  vagin 
encore  incomplètement  extroversé. 

Il  résulte  des  faits  énoncés  plus  haut  que  la  femelle  de  ÏOayurù  Hilgerti 
est  féconde  de  très  bonne  heure,  immédiatement  après  la  quatrième  mue, 
bien  avant  la  maturité  des  organes  génitaux,  alors  que  ses  dimensions  (3"™ 
à  5°"")  sont  les  mêmes  que  celles  du  mâle;  sitôt  l'accouplement  accompli, 
le  vagin  s'extroverse,  rendant  tout  rapprochement  ultérieur  impossible.  La 
femelle  fécondée  grandit  et  acquiert  sa  taille  définitive;  à  ce  moment,  les 
ovaires  ont  atteint  leur  complet  développement,  mais  aucun  œuf  n'est 
encore  parvenu  dans  la  matrice.  Les  œufs  fécondés  au  passage  envahissent 
ensuite  graduellement  les  utérus;  ces  derniers  se  sont  allongés  considéra- 
blement et,  chez  la  femelle  parvenue  à  maturité  complète,  ils  sont  bourrés 
d'œufs,  disposés  sur  quatre  à  cinq  rangées,  et  occupent  presque  toute  la 
cavité  générale  en  arrière  du  bulbe  o-sophagien,  jusqu'au  delà  de  la  région 
anale. 

Ce  phénomène  d'accouplement  précoce  de  la  femelle  immature,  avec 
accroissement  ultérieur  et  formation  des  œufs,  pour  lequel  nous  proposons 
le  nom  de  progamie,  paraît  être  très  fréquent  chez  les  Nématodes  :  nous 
l'avons  observé  chez  divers  Tropidocerca  à  réceptacles  séminaux  énormes, 
chez  le  Dispharagus  invaginatus  Linst.  où,  après  l'accouplement,  la  région 
vulvaire  s'invagine  à  l'intérieur  d'un  manchon  formé  par  un  repli  culicu- 
laire,  ce  qui  empêche  tout  rapprochement  ultérieur.  L'exemple  le  plus 
curieux  est  celui  du  Moupasi/ia  ]]'eissi  Seurat  où,  sitôt  après  le  coït,  la 
jeune  femelle  protège  sa  vulve  par  la  sécrétion  d'un  anneau  cuticulaire  noi- 
râtre très  apparent. 

La  proganiie  n'est  d'ailleurs  pas  spéciale  au  groupe  des  ?Sématodes;  on 
la  retrouve  chez  d'autres  animaux,  en  particulier  chez  les  Copépodes  para- 
sites, le  Lernea  hranchialîs  L.  notamment.  Ce  phénomène  de  l'accouple- 
ment précoce  est  manifestement  une  consé([uence  de  la  vie  parasitaire. 
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PARASITOLOGIE.  —  Cjontrihulion  à  l'élude  d' un  Oosipora  pat/wgéne  noui>eau, 
Oospora  broncliialis  n.  sp.  Note  (')  de  MM.  A.  Saistoky  et  Ph.  Lasseuii, 
présentée  par  M.  Guignard. 

Note  attention  ayant  été  appelée  sur  le  rôle  des  Oospora  en  pathologie, 
nous  avons  systématiquement  recherché  ces  parasites  dans  les  affections  les 
plus  diverses  de  la  bouche  et  de  l'appareil  respiratoire. 

Le  lo  août  1914  entrait,  à  l'hôpital  militaire  de  Nancy,  un  homme 
de  34  ans  qui  se  plaignait  de  toux  et  d'essoufflement.  Le  25  août,  une 
modification  assez  brusque  s'est  produite  :  la  toux  et  l'expectoration  ont 
augmenté;  le  malade  a  maigri,  dans  l'espace  d'un  mois,  de  '6^^.  Les  forces 
ont  progressivement  diminué  jusqu'à  rendre  tout  travail  impossible. 
L'haleine  était  fétide;  une  odeur  désagréable  se  répandait  autour  du  lit. 
L'expectoration  qui  exhalait,  comme  l'haleine,  une  odeur  putride,  était 
abondante  et  constituée  par  un  liquide  légèrement  spumeux,  tenant  en 
suspension  de  très  petits  grumeaux  d'un  blanc  jaunâtre.  11  n'y  avait  pas  de 
sang  dans  ces  crachats  dont  l'examen  bactériologique  décelait  de  petits 
filaments  mycéliens  légèrement  ramifiés,  parfois  ondulés,  prenant  la  forme 
d'un  S  ou  dessinant  le  début  d'une  spirale  assez  régulière. 

Isolemeitl  du  parasite.  —  Nous  avons  pu  isoler  le  parasite  par  la  mélliode  des 
plaques  sur  milieu  mallosé  gélatiné-géiosé. 

Pour  avoir  une  idée  exacte  de  la  structure  du  champignon,  il  est  indispensable 
de  le  cultiver  en  goutte  pendante  dans  du  bouillon  mallosé,  à  une  température 
de  +  37°. 

Dans  ces  conditions,  on  constate,  au  bout  de  24  heures,  l'allongement  des  filaments 
mycéliens  (|ui  forment  des  lignes  brisées,  dont  chaque  angle  est  occupé  par  un  espace 
clair.  Ces  filaments  ont  une  largeur  de  ol'-.^  à  o!^,5.  Leur  longueur  est  variable;  elle 
peut  atteindre  2""".  Les  filaments  sont  immobiles,  enchevHrés  les  uns  dans  les  autres. 
Ils  portent  des  ramifications  latérales  assez  régulièiement  distribuées.  Ces  ramifica- 
tions naissent  sur  les  côtés  du  filament  principal  sous  forme  d'un  petit  mamelon 
arrondi  à  son  extrémité,  qui  grandit  et  donne  un  |)rolongem(*ht  cylindrique,  identique 
au  précédent.  Les  appareils  conidiens  prennent  naissance  à  l'extrémité  libre  d'un 
filament,  qui  s'allonge  et  se  renfle  de  façon  à  constituer  une  petite  massue  dont  la 
base  se  sépare  de  la  tige-mère  par  une  cloison.  Le  même  phénomène  se  reproduisant 
à  plusieurs  reprises,  il  en  résulte  une  série  de  conidies  disposées  les  unes  derrière  les 
autres  de  façon  à  former  une  chaînette.  Au  début,  les  conidies  ont  la  forme  d'un  petit 
tonnelet;  elles  s'arrondissent  ensuite.  Ainsi  constituées,  ces  chaînettes  sont  assez  fra- 

(')  Séance  du  28  novembre  1914- 
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giles;  elles  se  délachent  et  se  brisent  facilement.  Le  nombre  des  conidies  est  liés 
variable  et  peut  atteindre  i5  à  20.  Les  plus  grosses  conidies  mesurent  o!^,6.  Ces 
caractères  sont  ceux  d'un  champignon  du  genre  Oospora  Wallroth-.  Sur  les  autres 
milieux  usuels  employés  en  bactériologie  (bouillon  ordinaire,  liquide  de  Raulin, 
carotte,  pomme  de  terre,  banane,  etc.)  le  parasite  ne  végète  pas.  I/addition  de  maltose 
à  ces  milieux  provoque  le  développement  de  VOospora. 

Pouvoir  pathogène  du  champignon.  —  Ce  champignon  est  pathogène  pour  le 
cobaye  et  pour  le  lapin.  L'autopsie  révèle  toujours,  chez  les  animaux  inoculés,  une 
pleurésie  purulente  bilatérale,  des  fausses  membranes  encapuclionnanl  les  poumons. 
Chez  un  des  lapins  inoculés  (avec  5"^"'  de  culture)  on  rencontra  une  masse  volumi- 
neuse, dure,  formée  d'une  coque  épaisse  circonscrivant  une  cavité  pleine  de  pus.  Ce 
pus  contenait  en  abondance  le  mycélium  caractéristique  du  champignon  infecté. 

En  résumé,  les  troubles  morbides  ci-dessus  signalés  ont  été  causés  par 
le  parasitisme  d'une  mucédinée  appartenant  au  genre  Oospora  Wallroth  : 
il  sagit  donc  d'un  nouveau  cas  d'oosporose  pulmonaire.  Le  cliampignon 
isolé  paraît  se  rapprocher  de  VOospora  pulmonalis  Roger  et  Sartory  ;  il  en 
diffère  toutefois,  par  certains  caractères  morphologiques  et  biologiques,  que 
nous  ne  pouvons  développer  dans  cette  Note.  Ces  différences  nous  paraissent 
justifier  la  création  de  l'espèce  nouvelle  Oospora  bronchialis,  dont  la 
diagnose  botanique  sera  précisée  dans  une  prochaine  publication. 

Ajoutons,  au  point  de  vue  du  pronostic  de  l'affection,  que  le  malade, 
soumis  pendant  deux  mois  au  traitement  classique  par  i'iodure  de  potassium, 
a  vu  son  état  s'améliorer  notablement  et  que  tout  fait  prévoir  une  guérison 
prochaine. 

GÉOLOGIE.  —  5m/-  la  position  systématique  des  couches  de  minerai 
de  fer  dans  l'Ordovicien  inférieur  de  la  région  de  Chàteaubriant. 
Note  ('  )  de  M.  F.  Kerfor.\e. 

L'Ordovicien  inférieur  de  la  région  de  Chàteaubriant  et  du  sud  de 
Rennes,  désigné  dans  son  ensemble  sous  le  nom  de  Grés  armoricain.,  peut 
,être  divisé  en  trois  niveaux  lithologiquemenl  distincts  et  constants  ;  ce 
sont  de  bas  en  haut  : 

1°  Grés  armoricain  in férieur ,  généralement  quartzeux  et  en  gros  bancs. 
On  y  trouve  des  Cruziana,  des  Tigil/ites,  de  rares  Lamellibranches  et 
Dinobolus  Brimontiï{o\.  Epaisseur  moyenne  :  200'"  à  aSo™. 

2"  Schistes  intermédiaires.,  en  général  noirs,  feuilletés,  ressemblant  aux 
schistes  à  Calymmènes;   ils  contiennent   des  bancs  gréseux  intercalés  et 

(')  Séance  du  23  novembre  I9i4- 
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plus  OU  moins  nombreux,  surtout  vers  leur  base.  Le  seul  fossile  trouvé 
jusqu'à  présent  est  Lingula  Lesueiiri  Rox.  Epaisseur  moyenne  :  100'"  à  120"'. 

3"  Grés  armoricain  supérieur  en  bancs  généralement  moins  épais  et 
souvent  psammitiques.  Ils  contiennent  :  Cruziana,  Tigillites,  Vexillum, 
Linguta  Lesiieuri  Rox.,  Ogygia  arrnoricana  'Wom.  Leb.,  Myocaris  lutraria 
Sali.,  etc.,  et  unericbe  (sLune  de  Lamc/lihranches.  Epaisseur  moyenne:  ido*"; 
elle  s'atténue  vers  l'Est. 

Au-dessus  viennent  les  schistes  à  Calymmènes  de  l'Ordovicien  moyen 
avec  Didymograptus  Murchisoni  Beck,  Calymmene  Tristani  Br.,  etc. 

La  méconnaissance  de  ces  subdivisions  a  été  cause  d'erreurs  cartogra- 
phiques dans  les  contours  et  de  nombreux  insuccès  dans  les  recherches  de 
minerai  de  fer,  aussi  bien  que  d'appi'éciations  erronées  de  la  tectonique. 

Les  couches  de  minerai  de  fer  reconnues  jusqu'à  ce  jour  sont  interstra- 
tifiées dans  le  Grés  armoricain  inférieur  et  non  pas,  par  conséquent,  près 
du  contact  des  schistes  à  Calymmènes. 

Il  y  en  a  deux  principales  que  je  désignerai  par  les  lettres  T  (toit)  et 
M  (mur). 

La  couche  T  est  située  dans  les  grès,  à  quelques  mètres  au-dessous  des 
schistes  intermédiaires. 

La  couche  M  est  située  à  une  distance  d'une  cinquantaine  de  mètres  au 
mur  de  la  première. 

A  une  centaine  de  mètres  au  mur  de  M  existe,  surtout  à  l'est  de  Châleau- 
briant,  une  troisième  couche,  M-;  enfin,  encore  plus  au  mur,  on  peut  en 
rencontrer  une  quatrième,  M%  mais  qui  est  le  plus  souvent  sans  intérêt 
industriel. 

Cette  Note  est  le  résultat  de  mes  recherches  personnelles  depuis 
plusieurs  années  et  de  ma  collaboration  depuis  4  ans  aux  travaux  de 
recherches  en  Bretagne  de  diverses  sociétés. 

Ces  conclusions  s'appuient  sur  les  indications  fournies  par  les  travaux 
de  surface,  les  sondages,  puits  et  galeries,  faits  sur  un  très  grand  nombre 
de  points  par  ces  sociétés. 

A  16  heures  et  demie,  l'Académie  se  forme  en  (Comité  secret. 

La  séance  est  levée  à  17  heures. 

G.  D. 
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ARITHMÉTIQUE.  —  Sur  une  propriété  des  progressions  arithmétiques. 
Note  (')  de  M.  Haton  de  la  Gotjpillière. 

1.  Dans  une  précédente  Communication  ('),  j'ai  cherché  les  conditions 
moyennant  lesquelles  la  répartition  en  groupes  successifs  d'une  progression 
arithmétique  fournit,  comme  sommes  de  ces  diverses  tranches,  les  cubes 
des  termes  d'une  seconde  progression,  dérivée  de  cette  génératrice.  11  est 
naturel  de  se  demander  si  cette  propriété  est  susceptible  de  s'étendre  à  des 
degrés  supérieurs  au  troisième. 

Pour  le  savoir,  exprimons,  non  plus  comme  dans  le  cas  précédent  par 
une  fonction  linéaire  p  -+-  nq,  mais  à  l'aide  d'un  polynôme  en  n  de  degré 
indéterminé  k,  le  nombre  <„  des  termes  du  «'"""^segment;  et  appelons  T„ 
celui  que  renferme  l'ensemble  des  n  premières  tranches.  Nous  obtiendrons 
la  valeur  du  dernier  d'entre  eux  en  ajoutant  au  premier  a,  T„—  i  fois  la 
raison  r;  d'où  l'expression  a  ■+■  (T„—  i)r,  ou  rT„+  (a  —  r).  Le  terme  final 
de  l'avant-dernière  tranche  s'en  déduit  par  le  changement  de  «  en  n  —  i; 
et  si  nous  lui  ajoutons  encore  r,  nous  passons  de  là  au  premier  de  la 
^jieme  tranclic  :  rT„_,  -Ha.  Nous  pouvons  du  reste  en  faire  disparaître  l'in- 
dice n  —  là  l'aide  de  l'identité  T„_,  =  T„  —  /„,ce  qui  donne  rÇT^ —  t„)-i-a, 
et  enfin,  pour  la  somme  s„  de  ces  deux  extrêmes, 

(i)  s„  =  r{iT„— t^) -h  {la  — r). 

(')  Séance  du  3o  novembre  igi^- 

(-)  Comptes  rendus  du  23  novembre  i9i4)  P-  'oS. 
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Nous  savons  du  reste  que  le  total  S„  de  la  n'"""  tranche  a  comme  valeur  le 
produit 

(2)  S„=^"/„. 

•  2 

2.  La  somme  T„  des  polynômes  numériques  t,,  t.,,  t^,  ■•  ■  ■,  tn  s'obtient  en 
remplaçant  dans  le  polynôme  algébrique  t„  chacune  des  puissances  /î' par 
la  somme  Z^  des  puissances  i  des  divers  entiers  de  i  à  n.  Rappelons  à  cet 
égard  la  formule  classique  qui  relie  ces  sommes  les  unes  aux  autres  pour  les 
valeurs  successives  de  i  : 

y     _     ("    +    1)'  +  '—    I  /y  /(<    —    1)    y  f(<    —    I)    (;•—     2)^ 

(o )      — / —  T—    -  —1—1  -    5       —/-a  —  5    7 •*■/— 3  —  •  •  • . 

l  -\-  I  2  2.3  2.3.4 

On  voit  que  T„,  qui  renferme  S^,  sera  du  degré  X:  +  1 ,  ainsi  que  .v„(i); 
et  par  conséquent  S„(2)  du  degré  2^-+  i.  La  question  consiste  donc  à 
obtenir  que  cette  dernière  fonction  devienne  une  puissance  exacte,  d'expo- 
sant 2^  -i-  I,  du  «'"""^  terme  de  la  progression  dérivée;  laquelle  nous  reste 
d'ailleurs  inconnue.  Nous  en  prendrons  le  terme  général  sous  la  forme 
simplifiée  n  -\-  x-^  en  appliquant  par  la  pensée  aux  diverses  égalités  où  figu- 
reront les  polynômes  /„,  s„,  S„  supposés  ordonnés  par  rapport  aux  puis- 
sances décroissantes  de  n,  des  multiplicateurs  capables  d'en  réduire  à 
l'unité  le  premier  coefficient;  de  tels  facteurs  numériques  n'exerçant, 
comme  on  l'a  vu  dans  notre  première  étude,  aucune  influence  sur  la  phase 
algébrique  de  cette  analyse,  mais  seulement  dans  la  partie  arithmétique  qui 
en  est  le  complément. 

Pour  que  S„  ait  ainsi  toutes  ses  racines  égales,  il  faut  qu'il  en  soit  de 
même  dans  l'un  et  l'autre  de  ses  deux  facteurs  (2),  et  avec  une  seule 
racine  des  trois  fonctions.  Les  deux  dernières  /„  et  s^  doivent  donc  prendre 
les  formes  respectives  {n -h  xY  et  (« -f- j;)''"^' .  De  là  cette  condition  :  le 
sectionnement  de  la  progression  génératrice  s'opérera  d'après  une  puis- 
sance exacte  d'une  fonction  linéaire  du  rang  de  la  tranche.  Tout  autre  poly- 
nôme régulateur  est  à  écarter. 

Je  développe  en  conséquence  t„,  ou  (n-{-  xy,  d'après  la  formule  du  bi- 
nôme de  Newton,  et  de  suite  j'elfeclue  sa  transformation  en  ï„  par  la 
substitution  des  S,-  aux  divers  n'  : 

...      „        y        Aj?  _  kik — \)x- ^  A(k  —  1)  (k  —  2)0:^  ^ 

(4)      r„—li,+         v^._,H_  _i ^_i^._^H LL^ .^_  V       +___ 

I  1.2  1.2.0 

3.  Je   m'attacherai  uniquement  pour  le  moment  aux  trois  puissances 
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supérieures  «**',  «*,  n''~^ .  J'omettrai  par  suite  expressément  d'écrire  tout 
le  reste  à  partir  de  /i*~-  et  de  S/,-,.  Il  nous  vient  ainsi,  en  faisant  successi- 
vement dans  l'égalité  (3)  j  =  X-  —  2,  Â-  —  i  et  k^ 


iA-.= 


A-i    ■  ■■■' 

(«  +  !)*  A- 


k 


;,_,=  («  +  ,)*-' 


«  + 1      1 


^  («  +  i)''-'        k^  k{k~i)^ 


] 


X 


//'•-•  +  (  /,■  —  I  )  /i'—-  +  ■ ~ ■  n''-^ 


et  enfin 

(5) 


3  — A-          /,^-5/,+6 
—  «  H 


/('•■         k 


/.■-Hl 


Tel  devient  le  développement  (3),  quand  on  l'ordonne  suivant  les  puis- 
sances de  n,  en  se  limitant  aux  trois  plus  élevées  ('). 

(')  Cette  relation  présente  un  caractère  assez  original,  qui  pourrait  prêter  au 
danger  d'inexactitude  si  elle  était  employée  sans  |)récaulion. 

Elle  est  extensible  et  peut  acquérir  autant  de  termes  qu'on  voudra,  si  l'on  prend 
pour  le  calcul  tout  autre  point  de  départ  que  2i_2  que  nous  y  avons  afTecté  ci-dessus. 
Or  en  le  choisissant  n'importe  où  dans  la  suite  (3),  nous  agissons  comme  si  elle  se 
poursuivait  dans  notre  pensée  librement  et  indéjiniment.  Cela  se  peut,  en  effet,  tant 
que  A"  reste  absolument  indéterminé.  Mais  au  moment  où  il  s'agirait  au  contraire 
d'effectuer  une  application  de  l'expression  (5)  avec  une  valeur  numérique  déterminée 
de  l'exposant,  les  choses  changent.  La  série  (3),  dont  dérive  son  autorité,  ne  possède 
plus  alors  qu'un  nombre  de  termes  limité,  déterminé  parce  choix.  Si  donc  nous  avons 
pris  comme  j)oint  de  départ  du  calcul  précédent  (qui  reste  indépendant  de  toutes  les 
applications  qu'on  en  voudra  faire  par  la  suite)  un  i  assez  avancé  pour  que  le  nombre 
de  termes  qu'il  nous  a  procurés  une  fois  pour  toutes  dans  la  suite  (5)  dépasse  celui 
que  doit  posséder  effectivement  l'application  demandée,  le  résultat  de  cette  seconde 
opération  sera  faussé  par  l'adjonction  abusive  d'une  partie  parasite  qui  n'a  pas  d'exis- 
tence dans  la  circonstance,  ce  2  originaire  n'en  avant  plus  alors  lui-même  dans  la 
série  (3). 

Par  exemple,  le  trinôme  (5)  (dû  à  l'emploi  du  point  de  départ  i^._o),  nous  donne, 
pour  A"  :^=  o, 
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4.   Nous  en  déduisons,  pour  l'expression  (4)  de  T„, 


/.-M  2  12  /  '      \    k 


'"-h'-T-V) 


«" 


j;= 


2  T„  z=  -— ^ —  «*+'  -t-  (  2  jc  +  I  )  n''  +  /.■  (  j:=  -H  a;  +  ^7  I  «*"' 
/.  +  I  V  0/ 

et,  d'après  la  valeur  de  t„  : 

t„=  {n  -h  x)''=  n''  -\-  kx  «*-'  + .  . . , 
tn  = «*+'  +  2 X nf^-h  k  ( X- -h 


C'est  cette   expression  (i)  de  .v„(sauf  le  coefficient  — ^)  qu'il   s'agit 

d'identifier  avec  le  développement  de  (n  +  a;)*'*''  fourni  par  une  seconde 
application  de  la  formule  de  Newton  à  cette  nouvelle  puissance. 

5.  A  priori  nous  pouvons  concevoir  pour  cette  opération  des  espérances 
assez  étendues.  Nous  disposons  en  efîet  de  quatre  indéterminées  x,  k,  a,  r, 
ce  qui  semble  théoriquement  devoir. permettre  d'identifier  quatre  couples 
de  termes  (en  sus  du  premier  n'"^' ,  que  nous  avons  préparé  de  manière  à  le 
trouver  le  même  dans  les  deux  développements).  Ce  nombre  risque  même 
de  s'accroître  encore,   s'il  vient  à  se  produire  spontanément   certaines 


au  lieu  de  n  ;  et  pour  A'  =:  i , 


^        n-        n 

-'=7  +  2 


au  lieu  de •  Tout  au  contraire,  il  nous  fournit  exactement  les  trois  termes  de 

2 

2,=   -5-  H \-   TT- 

3         2b 

Et,  en    effet,  Ii^-î  correspond,  dans    les    deux    premiers  cas,   à  des  i-,  et  i_,  qui 
n'existent  pas  dans  (3),  tandis  que  le  io  du  dernier  cas  reste  admissible. 

11  faut,  d'une  manière  générale,  quelle  que  soit  l'étendue  qu'on  a  donnée  une  fois 
pour  toutes  à  la  formule  fondamentale  (5),  ne  faire,  pour  chaque  application  efl'eclive, 
que  pither  partiellement  dans  sa  partie  supérieure  le  nombre  de  termes  qui  est 
spécifique  du  i  demandé,  en  rejetant  comme  parasite  ce  que  rend  illusoire,  dans  le  cas 
actuel,  le  choix  du  point  de  départ  qui  avait  été  adopté.  Le  résultat  est  alors  parfaite- 
ment juste.  C'est  ce  qui  arrive  pour  io  si  nous  n'empruntons  à  la  relation  (5)  que  son 
premier  terme,  et  pour  2,  quand  nous  nous  limitons  aux  deux  premiers. 
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identités  (et  nous  en  rencontrerons  en  efTet).  On  peut  donc  se  croire  fondé 
à  compter  sur  un  minimum  de  cinq  termes  pour  la  puissance  (n  -f-a*)*^', 
ce  qui  permettrait  d'atteindre  au  moins  la  valeur  k  =  3,  en  réalisant  ainsi 
l'extension  au  second  et  au  troisième  degré,  sinon  plus,  pour  la  segmen- 
tation /„,  avec  des  sommations  S„  du  cinquième  et  du  septième.  Mais  abor- 
dons la  réalité  des  faits. 

Il  est  remairquable,  en  même  temps  que  favorable,  de  constater  dès 
l'abord  l'identité  spontanée  des  seconds  monômes  {k -\- i)  x n'' ,  sans  qu'il 
soit  nécessaire,  pour  la  réaliser,  de  disposer  d'aucune  de  nos  arbitraires, 
qui  conservent  ainsi  leur  indépendance. 

Mais  les  choses  changent  dès  le  troisième  terme.  Son  coefficient,  qui 

est  x^  dans  la  formule  de  Newton,  a  dans  l'expression  (6)  la  valeur  .t*  -t-  -r» 

ce  qui  refuse  toute  efficacité  au  choix  de  n'importe  quelle  valeur  de  œ  pour 
les  égaler  l'un  à  l'autre. 

Notre  seule  ressource  est  d'obtenir  que  cette  troisième  expression 
devienne  le  terme  constant  du  développement;  car  alors  le  binôme  ia  —  r, 
qui  figure  dans  cette  partie  de  la  valeur  (^i)  de  5„,  viendra  concourir  à  son 
identification.  Seulement  cela  exige  l'annulation  de  l'exposant  ^—  i;  et  celte 
valeur  X'  =  i  nous  amène  à  cette  conclusion,  bien  différente  des  visées  pré- 
cédentes, que  la  propriété  qui  nous  occupe  ne  s'étend  pas  au  delà  du 
premier  degré  pour  le  sectionnement  des  tranches  et  du  cube  pour  leur 
sommation. 


CORRESPOND  AIVCE. 


M.  le  Ministre  de  la  Guehre  fait  savoir  à  l'Académie  qu'il  a  nommé, 
sur  la  proposition  de  l'Académie,  Membres  du  Conseil  de  Perfectionnement 
de  l'Ecole  Polytechnique,  pour  la  durée  des  hostilités,  MM.  H.  Le  Chatelieh 
el  H.  Léauté. 


M.  le  Secrétaire  perpétuel  signale,  paiini  les  pièces  imprimées  de  la 
Correspondance  : 

Plusieurs  Chapitres,  publiés  à  part,  du  Volume  III  des  Tables  annuelles 
de  constantes  et  données  numériques,  publiées  sous  la  direction  de  Ch.  Marie  : 


/-^  e 

S  R  A  R  Y   r- 

^%, 
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A.  Specirnscopie.  Préface  de  M.  H.  Deslandues. 

B.  Électricité,  Magnétisme.  Conductibilité  des  électrolytes .  Forces  électro- 
motrices. Préface  de  M.  Maurice  Leblanc. 

C.  Electronique,  Ionisation,  Radioactivité. 

E.  Biologie.  Préface  de  M.  le  D*"  E.  ]{oux.  Introduction  de  M.  Dele- 

ZENNE. 

F.  Art  de  l'Ingénieur.  Métallurgie.  Préface  de  M.  A.  Mesnager. 

(Présenté  par  M.  P.  Appell.) 


ASTRONOMIE.  —  Observations  de  l^ éclipse  de  Soleil  du  21  aoiit  i9i4)  jaites  à 
Strômsund  (Suède),  par  la  Mission  de  l'Observatoire  de  Meudon  (').  Note 
de  MM.  .1.  RosLER  et  H. -G.  Iîi.ock,  présentée  par  M.  H.  Deslandres. 

Nous  nous  proposions  principalement,  au  cours  de  cette  mission,  d'ob- 
tenir par  la  photographie  le  spectre  de  la  Couronne  dans  tout  le  domaine 
visible  y  compris  le  rouge  et,  si  possible,  de  recueillir  quelques  indications 
sur  sa  vitesse  de  rotation.  Nous  avions,  en  outre,  cru  intéressant  d'étudier 
la  répartition  de  la  lumière  coronale  selon  sa  couleur  autour  du  disque 
éclipsé,  au  moyen  de  photographies  directes  à  travers  des  écrans  appro- 
priés. Cette  seconde  partie  photométiique  de  notre  travail  sera  seulement 
mentionnée  ici  :  elle  fera  l'objet  d'un  mémoire  spécial. 

Notre  station  était  située  près  de  Strômsund,  bourg  de  1000  habitants 
de  la  province  de  Jâmtland,  dans  une  clairière  entourée  de  sapins,  à 
quelques  mètres  de  la  voie  ferrée.  Les  appareils  employés  ont  été  : 

1°  Un  grand  spectroscope  à  trois  prismes  de  flint  très  dispersifs,  que  l'un  de  nous 
avait  pu  faire  construire  grâce  à  une  subvention  du  fonds  Bonaparte.  L'appareil  était 
surtout  destiné  à  la  région  visible  du  spectre  pour  laquelle  ses  objectifs  avaient  été 
achromalisés  :  leur  distance  focale,  identique  pour  le  collimaleur  el  la  chambre,  est 
de  72"".  La  déviation  est  de  iSo"  pour  la  raie  llp  et  la  longueur  du  spectre  de  6^,4 
entre  X  656  el  )i  5i8; 

2°  Un  second  speciroscope  analogue,  appartenant  à  M.  Deslandres,  à  trois  prismes 
également,  mais  approprié  à  l'étude  des  radiations  photographiques  ordinaires.  La 
distance  focale  du  collimateur  était  de  53'='",  celle  de  la  chambre  de  49""  i 

3°  Une  chambre  photographique  directe  de  o'",65  de  fover,  qui  fut  utilisée  pour  les 
recherches  photométriques  sur  la  couronne,  dont  nous  avons  déjà  parlé. 

(')  Voir  la  Note  de  M.  Deslandres  du  16  novembre  i9i4i  P-  669- 


SÉANCE    DU    7    DÉCEMBRE    IQlA-  7^7 

Ces  trois  appareils  étaient  montés  côte  à  côte  avec  une  lunette  de  poin- 
tage sur  une  table  équatoriale  à  mouvement  d'horlogerie,  reposant  elle- 
même  sur  un  pilier  de  béton  construit  d'avance  à  l'emplacement  choisi.  En 
avant  de  la  fente  de  chaque  spectroscope  était  disposé  un  petit  objectif  de 
projection  :  les  images  solaires  avaient  toutes  deux  2""°, 6  de  diamètre.  Les 
fentes,  parallèles  au  mouvement  diurne,  faisaient  avec  Téquateur  solaire 
un  angle  d'environ  18°. 

Nous  avons  été  favorisés  le  jour  de  Téclipse  par  un  temps  splendide, 
d'autant  mieux  accueilli  qu'il  succédait  à  des  journées  fort  mauvaises. 
L'aspect  de  la  couronne  fut  intermédiaire  entre  ceux  du  maximum  et  du 
minimum  des  taches  :  la  direction  de  l'axe  solaire  apparaissait  nettement. 
Malgré  la  transparence  du  ciel,  l'obscurité  ne  fut  pas  très  grande. 

En  dehors  des  photographies  directes  avec  écran,  nous  avons  obtenu 
deux  clichés  spectroscopiques,  posés  tous  deux  la  presque  totalité  du  temps 
disponible  (soit  2  minutes).  Les  plaques  employées  ont  été,  pour  le 
premier  spectroscope,  une  Lumière  S  orthochromatisée  sur  place  dans  un 
bain  de  piiiacyanol,  de  pinaverdol  et  dhomocol,  et  pour  le  second  appareil 
une  plaque  Lumière  Violette.  La  lumière  diffuse  du  ciel  a  fourni  les 
spectres  de  comparaison  ('). 

Trois  faits  principaux,  fort  nets  tous  trois,  ressortenl  de  l'examen  de 
ces  clichés  : 

1"  Le  spectre  conlinu  de  la  couronne  est  d^une  parfaite  régularité  :  il 
s'étend  sans  interruption  —  à  part  la  raie  rouge  signalée  plus  bas  —  de  aG85 
à  XSgS.  Ce  spectre  est  tout  à  fait  analogue  à  celui  du  bec  Auer  :  pas  plus 
que  ce  dernier,  il  ne  parait  présenter  de  cannelures  ni  d'irrégularités 
d'aucune  sorte  (-).  I^es  raies  de  Fraunhofcr  n'y  sont  pas  visibles; 

2°  La  célèbre  raie  verte  du  coruniuin  A  j3o  est  entièrement  absente  :  à  la 
place  qu'elle  devrait  occuper,  le  spectre  continu  coronal  ne  présente  aucun 
renforcement  appréciable; 

(')  Aussitôt  après  léclipse,  on  poussa  devant  chaque  fente  un  diaphragme  per- 
mettant d'obtenir  au  milieu,  en  haut  et  en  bas  de  chaque  cliché,  trois  spectres  simul- 
tanés de  la  lumière  du  ciel.  La  pose  a  été  de  5  minutes  pour  le  premier  spectroscope, 
de  2  minutes  3o  secondes  pour  le  deuxième;  10  minutes  séparèreut  la  fin  de  la  tota- 
lité du  milieu  de  chaque  pose.  Ces  temps  de  pose,  fixés  d'avance  par  un  calcul 
approché  (car  le  jour  restait  fort  affaibli)  se  sont  trouvés  suffisamment  exacts. 

(^)  A.  part,  bien  entendu,  les  légers  défauts  que  laissent  voir  toutes  les  plaques 
photographiques. 
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3"  Par  contre,  on  7  oit  apparaître  dans  le  rouge  une  raie  brillante  nouvelle 
fort  intense  :  c'est  la  seule  de  tout  le  spectre  coronal.  Cette  raie  n'ti, 
croyons-nous,  pas  encore  été  observée  ni  dans  la  Couronne,  ni   dans  la 

o  o 

Chromosphère  :  sa  longueur  d'onde  approchée  est6374)  5  A  (à  0,2  Après) 
et  ne  semble  correspondre  à  aucun  corps  connu.  Son  caractère  proprement 
coronal  ressort  de  ce  qu'elle  s'élève  à  la  même  hauteur  que  le  spectre 
continu  lui-même  (soit  3'  environ)  et  cela  sur  les  deux  bords  opposés  du 
Soleil.  De  plus,  comme  il  arrive  souvent,  le  spectre  de  l'un  de  ceux-ci 
montre  (outre  ^63-]^)  quelques  raies  protubérantielles  ou  chromosphé- 
riqucs  (');  l'autre  bord,  au  contraire,  ne  renferme  absolument  que  la  raie 
nouvelle  tranchant  sur  le  fond  continu.  Cette  dernière  peut  donc  fournir 
une  valeur  de  la  vitesse  de  rotation  du  gaz  correspondant  :  nous  comptons 
donner  prochainement  les  résultats  de  cette  mesure  que  la  courbure  des 
raies  spectrales  rend  particulièrement  délicate. 

Nous  ne  saurions,  bien  entendu,  sans  attendre  d'autres  éclipses,  tirer 
des  faits  qui  précèdent  des  conclusions  trop  catégoriques.  Il  semble  pour- 
tant bien  que  la  disparition  du  constituant  gazeux  le  plus  habituel  de  la 
couronne  solaire  —  déjà  constatée  aux  minima  de  1878  et  de  1900  — 
s'accompagne  de  la  production  d'un  nouvel  élément  (ou,  à  défaut,  d'un 
changement  dans  les  conditions  physiques)  en  relation  probable  avec  le  cycle 
undécennal  des  taches.  Le  phénomène  actuel  peut  être  rapproché  de  celui 
signalé  en  1900  par  M.  de  la  Baume-Pluvinel  (-).  La  raie  verte  X53o,  sans 
avoir  complètement  disparu,  n'était  visible  que  d'un  seul  côté  du  Soleil  et 
en  compagnie  d'autres  raies  chromosphériques;  par  contre,  on  apercevait 
dans  le  violet  une  raie  nouvelle  plus  caractérisée,  X3987,  de  même  éclat 
aux  bords  est  et  ouest,  et  qui  semblait  ainsi  appartenir  seule  à  la  Cou- 
ronne (').  Celte  radiation  resta  invisible  au  maximum  de  1903  où  X53o 
reparut,  en  revanche,  fort  nettement. 

On    n'ignore    pas  enTin    que  de  toutes   les  interprétations  du   spectre 

(')  iNoluiiiiiiciil  celles  de  l'Iiy  Irogèiie  ll^,  11,3,  lly,  IL;,  H,;  la  laie  IJ3  rie  riiéliuni;  le 
groupe  b  du  magnésium;  7.423  et  quelques  autres  plus  faibles  dans  le  bleu  el  le 
violet. 

(•)  Comptes  rendus,  l.  182,  1901,  p.  laSg. 

(')  Du  moins  dans  le  spectre  visible,  car  d'autres  laics  ullravioleltes  furent  obser- 
vées à  la  même  éclipse.  (Voir  Deslandhes,  Comptes  rendus,  t.  130,  1910,  p.  1691.)  — 
Nous  devons  ajouter  que  la  raie  7  8987  e.%1  peut-être  perceptible  sur  notre  cliché,  aux 
deux  bords  bien  entendu. 
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coronal,  une  des  plus  sérieuses  est  celle  du  professeur  R.-W.  Wood  (') 
qui  le  rattache  aux  piiénomênes  de  fluorescence.  Appuyée  de  nombreuses 
et  belles  expériences,  fortifiée  par  l'étude  polariscopique  des  éclipses,  cette 
idée,  assurément  fort  vraisemblable,  a  réuni  beaucoup  de  partisans.  Mais 
les  spectres  de  fluorescence  sont  généralement  cannelés  :  l'observation  de 
Sir  Norman  Lockyer,  qui  vit  celui  de  la  Couronne  sous  cet  aspect 
en  1882  (-),  semblait  mettre  sur  le  compte  d'une  dispersion  insuffisante 
l'apparence  continue  habituelle,  et  lever  ainsi  l'objection.  La  dispersion 
employée  par  nous,  triple  de  celle  de  sir  N.  Lockyer  (un  seul  prisme)  ne 
paraît  cependant  pas  autoriser  sans  de  sérieuses  réserves  une  semblable 
conclusion. 

CHIMIE  PHYSIQUE.  —  Sur  la  dissociation  électrolytique  de  Vacèlylène 
et  de  ses  dén\'és  métalln/ues.  Note  (')  de  M.  M.  Skossarewsky, 
présentée  par  M.  Georges  Lemoine. 

Je  me  suis  proposé  de  reprendre  systématiquement  l'étude  de  la  disso- 
ciation électrolytique  de  l'acétylène  et  de  ses  dérivés  métalliques  ('). 
L'insolubilité  de  certains  acétylénures  dans  l'eau  et  l'hydrolyse  pratique- 
ment complète  des  autres  rend  impossible  ou  très  difficile  l'étude  de  leurs 
solutions  aqueuses.  J'ai  donc  choisi  comme  dissolvant  l'ammoniac  liquide, 
qui  dissout  les  acétylénures  alcalins  sans  les  décomposer;  des  essais  prélimi- 
naires m'ont  montré  que  les  solutions  de  l'acétylène  dans  l'ammoniac  liquide 
sont  conductrices  et  que  celles  de  son  dérivé  monosodé  le  sont  à  un  degré 
beaucoup  plus  élevé,  conformément  aux  prévisions  de  la  théorie,  qui  attribue 
à  l'acétylène  un  caractère  faiblement  acide. 

L'étude  systématique  a  porté  sur  les  points  suivants  :  i"  variations  de  la 
conductibilité  moléculaire  de  l'acétylène  en  fonction  de  la  concentration; 
2"  coefficient  thermique  de  la  conductibilité;  3"  électrolyse  du  produit 
monosodé  de  l'acétylène  et  étude  des  produits  de  cette  électrolyse. 

Les  mesures  de  conductibilité  ont  été  faites  dans  une  cuve  de  forme  un 

{^)  Astrophysical  Journal,  l.  XXVIII,  1908,  p.  -5. 

(^)  The  Chemistry  of  ihe  Sun,  18S7,  p.  365.  A  noler  que  18S2  fut  une  auiiée  voi- 
sine d'un  maximum  de  l'activité  solaire. 

(')  Séance  du  3o  novembre  1914- 

(')  La  bibliographie  du  sujet  sera  indiquée  dans  un  Mémoire  détaillé.  Consulter 
entre  autres  :  Bbedig  et  Usoff,  Zeitschr.fiir  Elcctmchemie,  t.  III,  1896.  —  J.  Bilitzer, 
Monatshefte,  t.  XXIII,  1902. 

C.  R.,  1914,  3'  Semestre.  (T."  159,  N°  23.)  lOI 
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peu  spéciale,  de  lo'"''  environ  de  capacité,  permettant  de  mesurer  le  volume 
de  la  solution  à  quelques  centièmes  de  centimètre  cube  près. 

Pour  les  mesures  à  o",  la  cuve  était  placée  dans  un  thermostat  à  double 
enceinte,  rempli  de  glace,  obtenue  par  congélation  d'eau  distillée;  la  tem- 
pérature y  restait,  pendant  des  heures  entières,  constante  à  ^  de  degré 
près.  Pour  les  mesures  à  —45°,  la  cuve  était  placée  dans  un  cryostat  de 
construction  spéciale,  qui  sera  décrit  ultérieurement.  La  température  y 
était  maintenue  constante  dans  les  limites  de  o°,i-o",2. 

L'ammoniac  à  l'état  de  pureté  était  obtenu  en  distillant  sur  le  sodium 
l'ammoniac  liquide  du  commerce,  suivant  la  méthode  de  Franklin  et 
Kraus  (').  On  obtenait  facilement  ainsi  de  l'ammoniac  liquide  d'une  con- 
ductibilité spécifique  K  ^  2.io~'. 

L'acétylène  était  préparé  à  partir  du  carbure  de  calcium  commercial. 
Il  subissait  une  purification  chimique  minutieuse,  suivie  d'une  distillation 
fractionnée  dans  le  vide.  On  obtient  par  ce  moyen  un  gaz  parfaitement  pur. 

Il  était  introduit  dans  la  cuve,  à  chaque  expérience,  et  mesuré  par  la 
méthode  du  volumètre,  souvent  décrite  dans  les  travaux  du  laboratoire  de 
Chimie  théorique  de  l'Université  de  Genève. 

De  la  discussion  des  causes  d'erreur  il  résulte  que  les  conductibilités 
moléculaires  étaient  déterminées  à  i-i,5pour  loo  près. 

Dans  les  Tableaux  ci-dessous,  V  représente  le  volume  (exprimé  en  litres) 
de  la  solution  contenant  i  g-mol  d'acétylène,  a  la  conductibilité  molécu- 
laire, A"  la  conductibilité  spécifique,  c  le  coefficient  thermique  de  la  con- 
ductibilité. 

Conductibilités. 

V.  H-  à  —  45".  V.                            !J.  à  0'. 

1  ,08 0,001 85  »                              « 

1,96 0,00219              2,o5 o,oo564 

3,16 0,00267              3,26 0,00731 

10,18 0,00620             '0,69 0,00936 

17, 5i 0,00567              iSjôg o,oi54o 

25, 5 1 0,00997  »           » 

Coefficient  thermique  de  la  conductibilité.    ■ 

V.                       /,. io«  à  — 45°.  ^.lo'àO».                            <■. 

1,96 1,116  2,748 0,0188 

3,16 0,866  2,192 0,0193 

17,51 0,824  0.82.) 0,0194 

(')  Amer.  Client,  ./uuiii.,  t.  XXIII,  1900. 
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Quelques  mesures  de  la  conductibilité  moléculaire  du  dérivé  monosodé 
de  l'acétylène,  C^HNa,  ont  démontré  qu'aux  concentrations  moyennes 
celle-ci  est  du  même  ordre  de  grandeur  que  celle  de  l'acétate  de  soude  en 
solution  aqueuse,  ce  qui  a  permis  d'opérer  assez  facilement  l'électrolyse 
de  C-HNa,dans  l'appareil  qui  avait  servi  à  l'étude  de  la  conductibilité. 
Ces  essais,  jusqu'à  présent  qualitatifs,  ont  conduit  à  quelques  résultats  inté- 
ressants :  avec  un  accumulateur  comme  source  de  courant,  le  potentiel  de 
décomposition  n'est  pas  encore  atteint;  avec  deux  accumulateurs,  l'élec- 
trolyse a  lieu  avec  dégagement  de  Na  métallique  à  la  cathode  et  de  pro- 
duits assez  complexes  à  l'anode.  Une  partie  au  moins  de  ces  produits  est 
gazeuse  à  —  45°,  —  oo". 

Après  quelques  minutes  d'électrolyse,  les  électrodes  sont  nettement  pola- 
risées. La  force  électromotrice  de  polarisation  était  égale  à  2,71  volts. 

Si  l'on  continue  l'électrolyse  le  Na  métallique,  dissous  dans  l'ammoniac, 
diffuse  jusqu'à  l'anode,  la  dépolarise  et,  en  vertu  de  sa  conductibilité 
métallique,  forme  une  espèce  de  court  circuit  à  l'intérieur  de  la  cuve;  on 
voit  la  polarisation  diminuer  et  l'intensité  du  courant  augmenter  simulta- 
nément avec  la  cessation  du  dégagement  de  produits  gazeux. 

Une  partie  de  ces  produits  a  été  recueillie;  on  y  a  constaté  la  présence 
d'une  certaine  quantité  d'hydrocarbures  acétyléniques  et  éthyléniques. 

La  complexité  des  produits  formés  à  l'anode  exige  une  étude  plus 
détaillée,  qui  est  poursuivie  actuellement. 

Résumé.  —  1°  La  dissociation  électrolylique  de  l'acétylène  et  de  son 
dérivé  monosodé  en  solution  dans  NH^  liquide  est  démontrée  par  des 
mesures  de  conductibilité. 

2°  La  dissociation  de  l'acétylène  augmente  avec  la  dilution  de  la  solution. 

3°  Le  coefficient  thermique  de  la  conductibilité  spécifique  est  trouvé  égal 
à  environ  2  pour  r  00  par  degré  et  presque  indépendant  de  la  concentration. 

4°  L'électrolyse  du  dérivé  monosodé  de  l'acétylène  a  été  effectuée  et  a 
fourni  des  produits  dont  l'étude  est  poursuivie. 

CHIMIE  ORGANIQUE.  —  Transposition  moléculaire  dans  la  série  du  cyclo- 
hexane;  passage  à  la  série  du  cyclopentane.  Note  de  M.  Tiffeiïeau,  pré- 
sentée par  M.  Armand  Gautier. 

On  sait  que,  sous  l'action  du  nitrate  d'argent,  les  iodhydrines  de  glycols  «  perdent 
facilement  HI  en  donnant  des  composés  aldéhydiques  ou  céloniques  possédant  leur 
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oxygène  fonctionnel  à  Pendroil  même  où  se  lr(nivail  l'oxhydrile  alcoolique  de  Piodiiy- 
drine. 

Dans  certains  cas,  suivant  qu'il  s'agit  d'iodlivdiines  de  la  série  cyclique  ou  de  la 
série  aliphalique,  ces  réactions  peuvent  être  accompagnées  de  transpositions  molé- 
culaires. En  série  aliphalique,  où  cette  élude  a  été  elTectuée  sur  quelques  iodliy- 
drines  non  substituées  ('),  il  n'y  a  jamais  de  transposition,  mais  simple  migration 
d'hydrogène.  En  série  cyclique,  c'est  seulement  lorsque  l'alome  d'halogène  est  en  posi- 
tion (3  par  rapport  au  noyau  aromatique  qu'on  peut  observer  des  phénomènes  de 
transposition  :  il  y  a  alors  migration  de  ce  noyau  (transposition  phénylique).  Dans 
tous  les  autres  cas,  la  réaction  consiste,  comme  en  série  aliphalique,  en  une  simple 
migration  d'hydrogène  sans  transposition  moléculaire.  J'ai  été  ainsi  conduit  à 
admettre  que,  dans  les  cas  de  transposition,  l'élimination  de  HI  des  iodhydrines 
s'eft'eclue  intégralement  au  niveau  de  l'atome  de  carbone  de  la  fonction  halogénèe,  et 
non  aux  dépens  des  h^'drogènes  voisins,  par  une  sorte  de  dissociation  élhylidénique 
analogue  à  celles  maintes  fois  signalées  par  iNef  dans  diverses  séries.  On  pourrait 
même  admettre  à  la  rigueur  que  cette  dissociation  élhylidénique,  lorsqu'elle  est 
possible,  se  produit  dans  tous  les  cas,  mais  que  le  plus  souvent  elle  ne  fait  que  provo- 
quer une  simple  migration  des  hydrogènes  voisins  : 


I       ; 

R  — CHOH  — ClHI:-R'  ->  R  -  G  (OH)  =  CH  -  R'  ->  R-CO  — CH'-R'; 

ce  serait  seulement  lorsque  le  carbone  lialogéné  est  en  (3  par  rapport  à  un  noyau  aro- 
matique que  l'hydrogène  voisin  deviendrait  résistant,  rendant  alors  nécessaire  une 
migration  du  groupe  aromatique 


Ar-CHOri  — CHlI-R  ^  CH01I-C(Ar)-R  ->  CHO  -  CH  (Ar)  -  R. 

L'étude  des  iodhydrines  de  la  série  hydrocyclique  m'a  montré  que  ce 
n'est  pas  seulement  dans  les  conditions  ci-dessus  que  peut  se  manifester  la 
résistance  des  hydrogènes  avec  transposition  moléculaire.  J'ai  observé  en 
effet  qu'en  soumettant  l'iodhydrine  du  cyclohexanediol  à  l'action  de  l'azo- 
tate d'argent  on  obtient  l'aldéhyde  cyclopenlane'-carbonique  (-) 

CH^  CH  — CHO 


CH- 

CHI 

CH2      C  =  CIIOH 

CH=<^ 

t^CHOH    - 

->    CH-/ 

CH- 

CH'' 

CH^       ( 

IW- 

CH-       CH^' 
Il  y|a  donc  eu,  consécutivement  à  l'élimination  de  HI,  ouverture  de  la 

(')  Dk  Ressëguier,  bull.  Soc.  chiin.  France,  !\^  série,  t.  XV,  p.  175-186. 
(^)  TiFFE.NEAU,   Communication   préliminaire.  Bull.   Soc.    chim.   France,   4°  série, 
t.  XV,  p.  79-80. 
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cliaiiie  cyclique  (Irait  poinlillé),  puis  fermeture  sur  un  nouvel  atome  de 
carbone;  on  réalise  ainsi  le  passage  de  la  série  du  cyclohexane  à  celle  du 
cyclopentane.  Cette  rupture  de  la  cliaine  cyclique  ne  saurait  être  expliquée 
que  par  une  résistance  particulière  des  hydrogènes  les  rendant  inaptes  à 
émigrer  sur  le  carbone  devenu  éthylidénique,  celui-ci  ne  pouvant  alors  se 
saturer  que  par  une  transposition  moléculaire. 

Une  réfaction  analogueaélé  signalée  réceramenl(')  :  le  dimélhyl-i  .i-cyclohexanol-2, 
quoique  possédant  deux  hydrogènes  libres  sur  le  carbone  voisin  de  la  fonction  alcool, 
se  déshydrate  en  partie  d'après  le  schéma  suivant  : 

CH==  Cil-  OH  CtP C  =  <^\^[|i 

:h' 


C"<  '>>\CH3      ^      ^"^< 


CW  CH-  GH^         CH^ 

Dans  cette  réaction,  c'est  la  structure  pinacolique  du  dimélhylcyclohexanol  qui  inter- 
vient pour  déterminer  la  résistance  des  hydrogènes  du  CH^  intéressé;  en  efl'et,  le 
cyclohexanol  et  ses  homologues,  qui  ne  sont  pas  des  composés  pinacoliqnes,  se  déshy- 
dratent normalement  en  donnant  les  carbures  correspondants  (Sabatiei)  sans  transpo- 
sition moléculaire.  Dans  le  cas  préseul  de  l'iodhydrine  du  cyclohexanediol,  c'est  la  fonc- 
tion alcool,  au  voisinage  du  carbone  halogène,  qui  joue  ce  rôle;  supprime-l-ou  cette 
fonction,  la  réaction  Iranspositrice  n'a  plus  lieu.  J'ai  constaté,  en  effet,  que  l'iodure 
de  cyclohexyle,  traité  par  le  nitrate  d'argent,  se  transforme  simplement  en  cyclo- 
hexène  (^)  et  non  en  mélhylcyclopentane. 

Étude  des  homologues  et  structure  des  iodhydrines.  —  L'iodhydrine  dérivée 
du  parainélhylcyclohexène  est  trarisforinée-par  NO'Ag  en  aldéhyde  méta- 
mélhylcyclopentane-carbonique.  La  position  meta  a  été  démontrée  par  iden- 
tification de  Facidc  d'oxydation  avec  un  acidi.'/n-mélliylcyclopentane-carbo- 
nique  synthétique  (')  qui  m'a  été  obligeamment  envoyé  par  le  professeur 
Zelinsky,  de  Pétrograd.  La  position  de  l'oxygène  fonctionnel  dans  l'aldé- 
hyde ci-dessus  permet  d'assigner  à  l'iodliydrine  initiale  la  structure  (I);  une 
iodhydrine  telle  que  (II)  aurait  en  eflet  fourni  l'aldéhyde  orthométhylcyclo- 
pentane-carbonique  : 

CH^ cm  CH^ ^CHOH 

(I)      CH^— CHc;  \cHOH  (II)      CtP-CH<;  NcHI 


CH-  CH-  CH2  CH^ 

(')  Mkerwein,  Liebig's  Annalen  der  Chetnie,  t.  VOS,  1914.  P-  142-147. 

(-)   Il  y  a  en  même  temps  formation  de  nitrate  de  cyclohexyle. 

(')  Zelinsky,  D.  clieni.  Ges.,  t.  WXV,  p.  2690;  même  amide  fusible  à  148". 
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Mes  essais  pour  préparer  cette  iodhydrine  (II)  ont  échoué;  notamment, 
dans  l'action  de  HI  sur  l'oxyde  de  parainétiiylcyclohexène,  j'ai  obtenu 
riodhydrine  (I)  génératrice  de  l'oxyde  et  non  l'iodhydrine  (II)  cherchée. 

Les  iodhydrines  dérivées  du  métaméthylcyclohexène  et  de  l'orthométhyl- 
cyclohexène  m'ont  fourni  respectivement  l'aldéhyde  méthylcyclopentane- 
carbonique  i.i  et  l'acétylcyclopentane. 

Parmi  les  autres  composés  cycliques  (cycloheptane,  cyclopentane),  je 
n'ai  examiné  que  l'iodhydrine  dérivée  du  cyclopentène;  l'azotate  d'argent 
a  transformé  celle-ci  en  oxyde  d'éthylène  correspondant,  mais  il  ne  s'est 
pas  formé  d'aldéhyde. 

Mécanisme  de  la  réaction.  —  La  structure  de  l'iodhydrine  dérivée  du 
paramélhylcyclohexène  (I)  confirme  le  mécanisme  que  j'ai  formulé  plus 
haut  pour  la  transformation  de  l'iodliydrine  du  cyclohexane-diol  en 
aldéhyde  cyclopentanecarbonique.  Un  trouvera,  dans  la  Note  ci-après  de 
M.  Le  Brazidec,  un  autre  exemple  du  mode  d'élimination  de  HI  par  disso- 
ciation éthylidénique;  mais,  dans  ce  cas,  la  migration  phénylique  suffit 
pour  assurer  la  saturation  du  carbone  éthylidénique;  dès  lors  laVupture  du 
noyau  devient  inutile  et  il  n'y  a  pas  passage  à  la  série  du  cyclopentane. 


CHIMIE  ORGANIQUE.  —  Transposition  moléculaire  dans  la  série  du  phényl- 
cyclohexane  :  migration  phénylique  sans  passage  à  la  série  du  cyclopentane. 
Note  de  M.  Marcel  Lk  Brazidec,  présentée  par  M.  Armand  Gautier. 

Dans  la  série  des  iodhydrines  dérivées  du  phénylcyclohexane,  on  peut, 
consécutivement  à  l'élimination  éthylidénique  de  HI,  prévoir  deux  ordres 
de  transpositions  moléculaires  :  l'une,  avec  migration  phénylique,  condui- 
rait à  la  phénylcyclohexanone 


^CIII 

CW 

CHI=-CH 

CïV 

:=H'- 

;-C<o" 

^r'iii 

J>C\\- 

CW     CH«  CH^     GH» 


l'autre,  avec  rupture  de  la  chaîne  cyclique  et  migration  du  tronçon  vers  un 
nouvel  atome  de  carbone,  conduirait  au  benzoyicyclopentane,  conformé- 
ment aux  résultats  obtenus  par  M.  Tilleneau  dans  la  série  du  cyclohexane 
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(voir  la  Note  précédente)  : 

c:hl   ch^  C'H^-co  — cii     ch^ 

-m 


C«H=— C<o»î  ^CH^ 


v 


)CH^ 


CH^     CH^  CIl^         CH- 

L'étude  que  j'ai  faite  de  Tiodliydrine  du  phénylcyclohexène  m'a  montré 
que  c'est  seulement  la  première  de  ces  réactions  qui  se  produit  à  l'exclusion 
de  la  seconde.  La  ])hénylcyclohexanone  ainsi  obtenue  fond  à  63"  (Semi- 
carbazone  F.  196°);  son  oxydation  permanganique  fournit  l'acide 
S-benzoylvaiérique  fusible  à  78°  (Semicarbazone  F.  i83°)  (■). 

Démonstration  de  la  transposition  moléculaire.  —  La  structure  symétrique 
du  cyclohexane  fait  que  la  réaction  ci-dessus  n'est  nullement  démonstrative 
d'une  transposition.  Aussi,  Tai-je  appliquée  également  à  un  bomologue 
méthylé  en  para  :  à  l'iodhydrine  dérivée  du  />ora-phényImélliyl-cyclo- 
hexène;  celle-ci  a  été  transformée  par  l'azotate  d'argent  en  me'/a-phényl- 
méthylcyclohexanone  cristallisant  en  aiguilles  fusibles  à  64°  (semicarbazone 
F.  219°) 


CH^ 


On  voit  que,  par  rapport  au  méthyle  fixe,  le  phényle  a  réellement  émigré 
de  la  position  para  à  la  position  meta  :  il  y  a  donc  bien  eu  transposition 
moléculaire. 

Cette  nouvelle  position  du  groupe  phényle  est  démontrée  par  deux  oxyda- 
tions successives  :  l'une,  permanganique,  conduit  à  l'acide  o-benzoyl- 
Y-méthylvalérique  C  H^  —  CO  -  CH=  -  CH (CH^)  -  CH^'  -  CH^  -  CO^ H 
fusible  à  55°  (Semicarbazone  F.  215°);  l'autre,  chromique,  scinde  ce  dernier 
en  acide  benzoïque  et  en  acide  a-méthylglutarique,  fusible  à  77°. 

Isolement  des  alcools  vinyliques  intermédiairement  formés.  —  Dans  les 
deux  réactions  ci-dessus,  j'ai  pu,  à  côté  des  phénylcyclohexanones  for- 

(')  Bauer,  Comptes  rendus,  t.  155,  p.  288 


«H=- 

-v  C  HI 

CH^ 

-CH^ 

C«H'— CH 

CH^ 

-C(o" 

^CH 

CH« 

CH^ 
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mulées  plus  haut,  isoler  les  alcools  vinyliques  correspondants: 

C'H'i— C CH^  C«H5_C CH^ 

(I)        C:^ii  \CH^  (il)        C^i  >CH-CI!' 


Le  pliényl-2-cyclohexénol-i.i  (I)  cristallise  en  aiguilles  fusibles  à  94°; 
il  est  faiblennent  soluble  dans  l'eau  (')  (3  pour  100  à  chaud;  0,80  pour  100 
à  froid)  et  très  soluble  dans  les  solvants  organiques;  il  fournit  un  dérivé 
acétylé  fusible  à  ii4°-  Le  phényl-2-iiiélhyl-4-cyclohexénol-i .  i  (II)  fond 
à  120°;  il  est  très  faiblement  soluble  dans  l'eau  (i  pour  100  à  chaud; 
0,23  pour  100  à  froid). 

Par  chauffage  avec  les  acides  dilués,  ces  deux  alcools  s'isomérisent  en 
cétones  correspondantes,  identifiées  avec  celles  décrites  plus  haut;  par 
contre,  le  passage  inverse  de  ces  cétones  aux  acétates  vinyliques,  par  ébulli- 
tion  avec  l'anhydride  acétique,  n'a  pas  été  possible.  Ces  alcools  vinyliques 
sont  donc  incontestablement  les  produits  intermédiaires  de  la  réaction 
Iransposilrice  qui  engendre  les  phénylcyclohexanones.  D'ailleurs  la  struc- 
ture de  ces  alcools  vinyliques  a  été,  comme  celle  des  cétones  correspon- 
dantes, établie  par  voie  d'oxydation.  On  peut  dès  lors  affirmer  que  la 
migration  phénylique  a  précédé  la  formation  des  vinyliques  et  que  cette 
migration  ne  se  produit  pas  secondairement  au  cours  de  l'isomérisation 
des  vinyliques  en  cétones. 

La  transposition  phénylique  que  j'ai  observée  peut  donc  se  schématiser 
de  la  façon  suivante  : 


I ^GHI-  ,C(CMI5)—  ,CH(C''115)  — 

I  /      ■  -  111  V  / 

C«H»— COH  r-^       COH  — — ^       CO 

Ainsi  se  trouve  confirmé  expérimentalement  le  mécanisme  proposé  par 
M.  Tiffeneau  (-)  pour  les  transpositions  phényliques  des  iodhydrines 
aromatiques  de  formule  générale  Ar  —  C(OH)(CH-R)  —  CHI  —  R. 

En  résumé,  dans   la  série  du  phénylcyclohexane,  l'élimination   éthyli- 

(')  Conformément  aux  idées  émises  par  Cli.  Hichel  (C.  B.  Soc.  Biologie,  juillel 
iSgS),  la  très  légère  solubililé  de  ces  vinyliqiios  dans  l'eau  leur  coniniunique  des  pro- 
priétés hypnotiques  manifestes. 

(•')  Bull.  Hoc.  c/iini.  France,  ^'  série,  t.  I,  p.  12  10-12 12. 
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dénique  de  HI  dans  les  iodhydrines  de  glycols  ne  provoque  qu'une  seule 
rupture  carbonée,  celle  du  groupe  phénylc  (migration  phénylique),  et  il 
semble  bien  permis  de  conclure,  d'une  façon  générale,  qu'un  processus 
unique  de  dissociation  ne  peut  orienter  la  réaction  que  dans  un  sens  unique. 


MINÉRALOGIE.  —  Sur  les  minerais  d'urane  de  Fiadanana  (Mcv/agascar). 

Note  de  M.  C.  (inossMANN. 

Parmi  les  nombreux  gisements  de  minerais  d'urane  que  j'ai  eu  l'occa- 
sion de  visiter  et  d'étudier  à  Madagascar,  il  en  est  un  surtout,  situé  à  Fia- 
danana, province  de  l'Itasy,  district  de  Soavinandriana,  quia  attiré  plus 
particulièrement  mon  attention  à  cause  de  la  diversité  des  espèces  de 
minerai  qu'il  contient  et  aussi  à  cause  des  hautes  teneurs  en  oxyde  d'urane 
que  certains  de  ces  minerais  accusent  et  que  j'ai  pu  constater  par  de  nom- 
breuses analyses. 

D'après  son  aspect  extérieur,  le  minerai  rappelle  l'euxénite;  sa  teneur 
en  U'O'  varie  de  12  à  4o  pour  100;  le  minerai  correspondant  à  cette  der- 
nière teneur  possède  une  radioactivité  sensiblement  double  de  celle  de 
l'oxyde  noir  d'urane  pur,  que  j'avais  utilisé  comme  étalon  pour  la  compa- 
raison des  radioactivités  à  l'électroscope  à  feuille  d'aluminium.  Au  fur  et  à 
mesure  que  la  teneur  en  oxyde  d'urane  s'élève,  la  couleur  de  la  cassure  du 
minerai  passe  du  noir  brillant  au  vert  absolument  [)ur;  toutefois  il  reste  au 
centre  du  minerai  un  noyau  qui  parait  ne  pas  changer  sensiblement  de 
couleur. 

Ce  minerai  à  forte  teneur  en  oxyde  d'urane  se  trouve  dans  un  état  d'hydra- 
tation plus  avancé  que  le  minerai  à  basse  teneur,  qui  n'est  presque  pas 
hydraté.  Il  est  également  très  localisé  dans  le  gisement. 

Reste  à  déterminer  si  cette  haute  teneur  en  oxyde  d'urane  et  cette  forte 
radioactivité  sont  dues  uniquement  à  une  concentration  de  ces  éléments 
par  hydratation,  ou  bien  si  nous  nous  trouvons  en  présence  d'une  nouvelle 
espèce  minérale,  qui  semble  présenter  une  source  importante  pour  l'extrac- 
tion du  radium.  Je  me  propose,  à  mon  retour  en  Europe,  d'entreprendre 
une  étude  détaillée  des  différents  minerais  de  ce  gisement. 


c.  R.,  1914,  2"  Semestre.  (T.  159,  N"  23.)  I02 
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GÉOLOGIE.  —  Sur  quelques  conséquences  de  la  présence  de  lames  cristallines 
dans  le  soubassement  de  la  zone  du  Niesen  i^Prèalpes  suisses^  Note  de 
M.  3Iaurice  LuGEosf,  présentée  par  M.  H.  Douvillé. 

Dans  une  Note  antérieure  ('),  j'ai  signalé  la  présence  à  la  base  de  la 
zone  du  Flysch  du  Niesen,  de  lames  cristallines  constituées  par  des  schistes 
de  Casanna,  accompagnés  de  la  série  complète  du  Trias,  pour  l'une  des 
lames.  J'ai  pu  ainsi  établir  que  la  longue  zone  du  Niesen  n'était  que  le 
front  de  la  nappe  du  Grand  Saint-Bernard. 

Une  série  de  conséquences,  déjà  prévues  en  partie,  découlent  de  cette 
découverte  : 

1.  L'extension  du  Flysch  du  Niesen  n'est  pas  limitée  à  la  seule  chaîne 
du  Niesen.  Il  est  connu  bien  au  delà,  tant  vers  les  Alpes  françaises  que 
du  côté  des  Alpes  suisses. 

En  France,  on  le  connaît  à  Châtillon  dans  le  Chablais,  à  la  base  des 
lambeaux  triaso-liasiques  des  Annes  et  de  Sullens.  Les  Aiguilles  d'Arve, 
avec  leur  longue  traînée  tertiaire,  ne  seraient  point  la  sortie  au  jour  des 
nappes  simploniques,  comme  l'a  supposé  Boussac  dans  son  célèbre  ouvrage 
Sur  le  Nummulilique  alpin;  ce  Flysch  appartiendrait  encore  à  la  nappe  du 
Grand  Saint-Bernard.  Les  nappes  simploniques  s'éteindraient  peu  à  peu 
en  direction  de  la  Suisse  vers  la  France. 

En  Suisse,  le  Flysch  du  Niesen,  ainsi  que  l'ont  montré  Buxtorf  et  Bous- 
sac,  s'étend  du  lac  de  Thoune  au  lac  des  Quatre-Cantons  en  formant  les 
immenses  masses  de  Schlieren,  de  près  de  1000'°  de  puissance.  Plus  loin 
encore,  ce  Flysch  spécial  est  signalé  par  Arnold  Heim  sous  les  nappes  gla- 
ronnaises,  puis  par  Paulke,  dans  l'Engadine,  sous  les  nappes  des  Alpes 
orientales  (Bundnerdecke).  Tout  cet  ensemble,  que  Beck  a  défini  par 
l'expression  impropre  de  nappe  du  Niesen-Habkern,  ne  constitue  probable- 
ment que  le  front  de  la  nappe  du  Grand  Saint-Bernard,  mais  peut-être  que 
la  nappe  de  la  Dent-Blanche  y  participe  également.  Quoi  qu'il  en  soit,  la 
nappe  du  Grand  Saint-Bernard  se  présente  bien  comme  l'élément  tecto- 
nique le  plus  formidable  de  toutes  les  Alpes  occidentales. 

2.  Il  nous  paraît  qu'on  peut  maintenant  établir  avec  certitude  le  dérou- 
(')  Comptes  rendus,  16  novembre  1914. 
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lement  des  nappes  préalpines  (nappes  lépontines  de  Suess),  puisque  nous 
connaissons  la  racine  de  trois  d'entre  elles. 

Nappe  rhétique Zone  du  Canavèse 

Nappe  de  la  Brèche Nappe  VI  ou  nappe  de  la  Dent-Blanche 

Nappe  des  l'réalpes  médianes Zone  du  Canavèse 

Nappe  du  Niesen Nappe  IV  ou  nappe  du  Grand  Sainl-Bernard 

Nappe  des  Préalpes  internes  et  externes.     Nappe  du  mont  Bonvin  el  racines  au  nord 

de  Sion 

Nous  sommes  ainsi  amenés  à  admettre  que  la  nappe  des  Préalpes  mé- 
dianes a  dû  encapiichonner  la  nappe  de  la  Brèche,  ce  que  nous  paraît  dé- 
montrer la  présence  de  Grétacique  rouge  à  faciès  des  Préalpes  médianes, 
dans  le  Flysch  qui  surmonte  la  brèche  à  la  Pointe-de-Granges,  dans  le 
Ghablais. 

3.  Dans  la  coupe  de  la  route  de  Gsteig,  on  remarque  que  la  brèche  de 
base  du  Flysch  repose  directement  sur  un  banc  calcaire  très  peu  épais  que 
nous  attribuons  au  Lias,  sans  autre  preuve  que  sa  superposition  aux  schistes 
verts  du  Trias  supérieur.  Getle  brèche  de  base,  nous  la  retrouvons  en  plu- 
sieurs points,  en  particulier  sur  les  hauteurs  qui  dominent  le  Pillon  non 
loin  de  Gsteig,  près  du  hameau  des  Diablerets,  dans  la  vallée  des  Ormonts. 
Nulle  part,  en  ces  points,  nous  n'en  voyons  le  substratum  originel,  car  elle 
repose  alors,  par  charriage,  sur  des  terrains  basiques  des  nappes  des 
Préalpes  internes.  Il  en  est  de  même  à  Aigremont,  dans  la  vallée  des 
Ormonts,  à  Châtiilon  en  Haute-Savoie.  Partout  la  brèche  à  blocs  exotiques 
est  à  la  base  ou  dans  les  couches  inférieures  de  la  puissante  série  du  Flysch,  et 
nous  savons  maintenant,  par  la  coupe  de  Gsteig,  que  c'est  bien  la  base  origi- 
nelle des  vastes  épaisseurs  de  Flysch,  la  base  siratigraphique . 

Or,  à  Aigremont,  tout  comme  à  Ghàtillon,  des  cailloux  de  Barrémien 
ont  été  trouvés  dans  les  éléments  de  ces  brèches  à  gros  blocs  exotiques. 
Le  Flysch  ne  peut  donc  tout  au  plus  commencer  qu'avec  le  Grétacique 
supérieur;  on  ne  saurait  ainsi  voir  en  lui  une  série  compréhensive  allant 
vers  le  bas  au  delà  du  Grétacique  moyen. 

Or  la  nappe  du  Grand  Saint-Bernard  repose  sur  les  schistes  lustrés  etest 
recouverte  par  les  mêmes  schistes  dont  l'âge  jurassique,  probablement 
basique,  ne  peut  être  contesté.  Puisque  le  Flysch,  à  Gsteig,  repose  tantôt 
sur  un  calcaire  peut-être  basique,  tantôt  directement  sur  le  Trias,  et  cela 
stratigraphiquement,  il  découle  do  ce  fait  que  dans  la  nappe  du  Grand 
Saint- Bernard,  tout  au  moins  dans  le  Valais,  il  y  avait  des  points  où  le  Flysch 
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devait  toucher  directement  le  Trias  ou  les  sc/iistes  de  Casaiina.  Une  série 
compréliensis'e  allant  du  Trias  à  l'Éocéne  ne  pouvait  donc  exister. 

J'ai  longtemps  caressé  celte  hypothèse  d'une  vaste  série  compréhensive 
dans  le  géosynclinal  alpin.  Aujourd'hui  les  faits  nouveaux  de  Gsteig 
m'obligent  à  adopter  l'idée  des  géologues  qui  admettaient,  mais  sans 
preuves  pêremptoires,  qu'une  lacune  considérable  devait  exister  dans  la 
série  sédimenlaire  du  fond  du  géosynclinal  alpin. 

Une  autre  preuve  peut,  du  reste,  être  apportée  :  tous  les  éléments  cris- 
tallins de  la  brèche  de  base  de  Gsteig  appartiennent  aux  schistes  de  Casanna. 
Or  si  la  sédinienlalion  avait  été  continue,  le  Flysch  ne  saurait  contenir  des 
blocs  extraits  de  la  base  cristalline  de  la  série  compréhensive.  11  y  a  eu 
certainement  érosion  et  cette  érosion  implique  l'idée  de  lacunes. 

4.  Il  reste  dans  la  géologie  alpine  une  question  à  laquelle  il  n'a  pas  été 
répondu  d'une  manière  satisfaisante,  c'est  celle  de  l'origine  des  blocs  exo- 
tiques. Or  on  peut  voir,  parla  coupe  de  Gsteig,  et  en  d'autres  points  de  la 
zone  du  Flysch  du  Niesen,  que  la  brèche  grossière  à  blocs  exotiques  se  con- 
centre dans  la  partie  inférieure  de  ce  Flysch  et  que  cette  partie  basse  cor- 
respond à  la  base  originelle  du  dépôt  du  Flysch.  Il  n'y  a  plus  de  blocs 
exotiques  dans  les  couches  élevées  du  Flysch  du  Niesen,  mais  seulement 
des  brèches  dont  les  éléments  n'ont  pas  une  grandeur  anormale. 

Or,  si  à  Gsteig,  les  éléments  cristallins  déjà  fort  gros  appartiennent  tous 
aux  schistes  de  Casanna,  c'est-à-dire  ont  une  origine  purement  locale,  non 
loin  de  là,  dans  les  hauteurs  qui  dominent  le  Pillon,  apparaissent  de  gros 
blocs  de  granit  dont  l'origine  locale  semble  aussi  s'imposer.  Ainsi,  dans  le 
cas  particulier,  la  brèche  à  blocs  exotiques  ne  serait  qu'une  formation  de 
transgression. 

Il  est  à  remarquer,  et  le  phénomène  est  bien  visible  dans  les  Ormonts, 
que  les  brèches  à  blocs  exotiques  forment  des  traînées  au  milieu  de  grès 
souvent  très  lins,  présentant  parfois  des  rides  de  fond  indiquant  une  faible 
profondeur  des  eaux.  Ces  traînées  de  bloc  font  l'impression  d'écroulements 
sous-marins.  F^es  blocs  exotiques  indiqueraient  ainsi  le  rivage  momentané 
d'une  mer  envahissante. 

C'est  là  une  hypothèse  et  nous  sommes  loin  de  penser  qu'elle  seule 
puisse  expliipier  tous  les  gisements  de  blocs  exotiques.  Dans  les  Ormonts 
tout  au  moins,  les  brèches  à  blocs  exotiques  de  la  zone  du  Niesen  ne  sont 
pas  accompagnés  par  des  sédiments  d'allure  l)athiale,  ce  qui  est  presque 
général,  comme  Jean  Boussac  l'a  fait  judicieusement  remarquer.  C'est  la 
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raison  pour  lacjuelle  l'hypothèse  que  nous  formulons  ne  doit  pas  être  géné- 
ralisée. 


BOTANIQUE  APPLIQUÉE.  —  Sur  V altération  dite  a  piqûre  »  des  toiles  de  tente 
et  des  toiles  à  voile.  Noie  de  M.  Fkrxa\d  Guéguex,  présentée  par 
M.  Guignard. 

Les  tissus  de  toile  exposés  aux  intempéries,  et  notamment  les  toiles  de 
tentes  et  les  voiles  de  navires,  deviennent  promptement  le  siège  d'une 
altération  bien  connue  {piqûre)  caractérisée  par  l'apparition,  à  leur  surface, 
de  nombreux  points  et  taches  noirâtres,  ou  même  de  duvets  foncés  plus  ou 
moins  étendus.  Le  tissu  piqué  perd  vite  sa  résistance,  et  parfois,  au  bout 
de  quelques  mois,  se  déchire  au  moindre  effort. 

L'élude  de  très  nombreux  échantillons  de  diverses  provenances  (vieilles 
voiles,  morceaux  de  tentes  expédiés  de  Casablanca,  Rabat,  Meknès,  par 
les  soins  de  l'Intendance  militaire)  m'a  permis  de  préciser  les  causes  de 
cette  altération  et  d'en  indicjuer  le  remède;  les  circonstances  me  font  un 
devoir  de  résumer  dès  à  présent  l'état  actuel  de  mes  recherches. 

La  piqûre  est  causée  par  le  développement,  au  sein  du  tissu,  de  moisissures  diverses, 
parmi  lesquelles  les  Pleospora  infectoria  Fuci^.  et  PL  herbarum  (Pers)  Rab.  m'ont 
paru,  surtout  la  première,  jouer  le  rôle  le  plus  important.  A  coté  de  ces  Ascomycèles, 
qu'on  y  trouve  surtout  à  l'élat  conidien  (/'/.  infectoria  =  Alternaria  tenues; 
PI.  herbarum  =  Macrosporium  comniu/ie),  on  rencontre  parfois  diverses  Mucédinées 
{n/iinociadiuDi,  llelniinlhosporium^  etc.). 

Les  filaments  de  ces  moisissures,  et  notamment  ceux  des  Pleospora,  pénètrent 
la  toile  en  tous  sens,  rampant  non  seulement  à  la  surface  du  tissu  et  entre  les  fils 
qui  constituent  la  trame,  mais  encore  s'appliquant  étroitement  à  la  surface  des 
fibres  textiles  et  y  pénétrant  par  les  ponctuations  de  la  paroi.  Le  mycélium  croît  ainsi 
dans  le  lumen  des  éléments,  à  la  faveur  des  restes  de  protoplasme  qui  en  tapissent  la 
cavité.  La  dislocation  de  la  fibre  se  produit  sous  l'action  des  ferments  sécrétés  par  le 
Champignon,  et  accessoirement  par  la  distension  que  provoque  la  croissance  des 
masses  toruleuses  résultant  de  la  pullnlalion  des  liyphes  à  l'intérieur  de  la  fibre. 

La  piqûre  semble  n'être  presque  jamais  due  à  la  contamination  acciden- 
telle du  tissu.  Elle  est  causée  par  le  développement,  sous  l'influence  de  la 
chaleur  humide,  des  filaments  de  moisissure  préexistant  dans  la  toile 
neuve.  L'examen  d'échantillons  commerciaux  de  provenances  les  plus 
diverses  m'a  démontré,  en  effet,  que  presque  tous  portaient  en  eux  le  germe 
de  la  piqûre.  On  peut  s'en  convaincre  non  seulement  par  le  microscope, 
mais  aussi  par  le  procédé  suivant,  d'une  application  très  générale.  Des  tubes 
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à  essai  donl  le  fond  est  garni  d'nne  faible  quantité  d'eau  sont  stérilisés, 
puis  reçoivent  chacun  une  bande  de  tissu  découpée  à  l'aide  de  ciseaux 
flambés;  cette  bande,  suspendue  au  bouchon  à  l'aide  d'une  épingle, 
plonge  par  sa  base  dans  l'eau  du  tube.  Un  séjour  de  48  heures  dans 
l'étuve  à  H-  22°  fait  apparaître  la  piqûre,  sous  forme  de  taches  noirâtres 
abondantes  surtout  vers  le  bas  de  la  toile,  et  bientôt  confluentes  en  duvet 
continu  au  voisinage  du  liquide.  Le  phénomène  s'observe  pour  ainsi  dire 
avec  toutes  les  toiles  écrues;  celles  qui  ont  été  soumises  aux  agents  de 
blanchiment  (hypochiorites,  etc.)  restent  indemnes,  ou  ne  montrent 
qu'accidentellement  de  rares  colonies  glauques  de  Pénicillium  ou  d'Asper- 
gillus  résultant  d'une  contamination  fortuite  par  l'air,  et  ne  compro- 
mettant pas  la  solidité  ultérieure  de  la  toile. 

Les  moisissures  brunes  qui  causent  la  piqûre  sont  introduites  lors  du 
tissage  par  les  filasses  qui  constituent  la  matière  première.  Elles  proviennent 
des  Pleospora  et  autres  petits  Champignons  qui  croissent  sur  les  tiges 
mortes  du  végétal  textile  et  s'introduisent  entre  les  fibres  et  à  l'intérieur 
de  celles-ci  lors  du  rouissage.  Le  mycélium  à  parois  épaisses  et  noires, 
demeuré  à  l'état  de  repos  dans  la  toile  sèche,  se  remet  à  végéter  lorsque 
les  conditions  extérieures  (humidité,  air  chaud  et  confiné)  lui  redeviennent 
favorables.  Aussi  la  piqûre  apparaît-elle  d'abord  à  la  partie  inférieure  et 
interne  des  tentes  de  campement,  ainsi  qu'au  bord  supérieur  des  voiles 
qu'on  cargue  lorsqu'elles  sont  encore  humides. 

La  piqûre  pourrait  donc  être  évitée  par  la  stérilisation  des  filasses  après 
le  rouissage.  Pour  atteindre  ce  but,  l'emploi  de  la  chaleur  (vapeur  fluente 
ou  vapeur  sous  pression,  puis  séchage)  nous  semble  le  procédé  de  choix. 
L'emploi  des  agents  chimiques,  dont  l'action  désorganisante  sur  la  fibre 
risque  davantage  de  compromettre  la  solidité  des  tissus,  sera  limité  à  cer- 
tains cas  spéciaux.  Il  conviendra  de  laisser  de  côté  le  formol,  peu  efficace 
à  l'égard  des  Champignons  en  général,  et  de  recourir  plutôt  à  l'emploi  de 
solutions  bouillantes  de  sels  de  chrome  ou  de  cuivre,  employées  soit  pour 
les  filasses,  soit  même  pour  la  toile  ouvrée. 

Le  procédé  d'imperméabilisation  des  bâches  (immersion  successive  du 
tissu  dans  deux  solutions  :  la  première  de  savon  à  20  pour  100,  la  seconde 
de  sulfate  de  cuivre  à  8  pour  100)  donnerait  à  ce  point  de  vue  d'excellents 
résultats,  à  condition  d'opérer  à  la  température  de  l'ébullition.  Il  serait, 
en  tout  cas,  de  beaucouj)  préférable  au  tannage,  auquel  la  marine  a  recours 
habituellement. 

A  i5  heures  trois  quarts,  l'Académie  se  forme  en  Comité  secret. 
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COMITE  SEC14ET. 

Les  deux  vœux  suivants,  présentés  par  les  Commissicms  de  l'Alimen- 
tation et  de  l'Hygiène,  ont  été  votés  à  l'unanimité  dans  la  séance  du 
3o  novembre  191 4  et  transmis  aux  Ministres  compétents  : 

I. 

L'Académie  des  Sciences, 

Rassurée  sur  nos  ressources  en  viande  et  approuvant  les  mesures  prises 
par  l'Administration  militaire,  en  vue  de  réduire  les  réquisitions  d'animaux 
vivants  pour  le  Camp  retranché  de  Paris  et  de  réserver  les  meilleurs  de  ces 
animaux  propres  à  la  reproduction  et  au  travail,  pour  être  ultérieurement 
distribués  aux  départements  envahis  et  ravagés  par  les  ennemis; 

Mais  considérant  que  des  vides  importants  se  sont  produits  dans  le 
troupeau  français  et  qu'il  importe  de  les  combler  le  plus  rapidement  pos- 
sible en  vue  de  ramener  nos  effectifs  de  bétail  aux  quantités  suffisantes 
pour  subvenir  normalement  à  l'alimentation  publique  pendant  l'année  191 5 
et  les  années  suivantes,  jusqu'à  l'époque  de  la  reconstitution  intégrale  de 
notre  troupeau  ; 

Attendu  que  pour  obtenir  ce  résultat  il  est  indispensable  :  i"  de  con- 
server les  jeunes  bêtes  et  les  veaux  nés  dans  les  pays  d'élevage  ;  2°  de 
recourir,  pour  combler  le  déficit  momentané  de  notre  production,  à  l'im- 
portation de  viandes  sous  forme  de  conserves,  de  viandes  frigorifiées  et 
congelées  ou  autres,  qu'actuellement  l'Australie,  la  Nouvelle-Zélande,  la 
République  Argentine  et  nos  propres  colonies  peuvent  nous  fournir  en 
abondance,  de  bonne  qualité,  à  des  prix  avantageux  et  sans  risques  à 
courir,  grâce  à  la  liberté  des  mers  dont  nous  jouissons; 

Considérant  enfin  que,  pour  ménager  les  ressources  de  notre  bétail  en 
viande,  il  est  désirable  que  nos  animaux  de  boucherie  soient  abattus  sur 
place  dans  les  régions  d'élevage  et  d'engraissement,  afin  de  substituer  le 
transport  de  la  viande,  vers  les  centres  de  consommation,  au  transport  en 
chemin  de  fer  des  bêles  vivantes  à  plus  ou  moins  longue  distance,  lequel 
expose  celles-ci  à  des  souffrances,  à  des  accidents  et  à  des  pertes  bien 
connues  et  souvent  signalées. 

Émet  le  vœu  qu'il  y  a  lieu  de  prendre  les  mesures  ci-après  : 
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i"  Défendre  autant  que  possible  l'abatage  des  jeunes  bêtes  et  des  veaux 
dans  les  pays  d'élevage; 

2°  Réduire  les  réquisitions  de  bestiaux  vivants  au  strict  minimum; 

3°  Faire  dans  les  approvisionnements  destinés  aux  ravitaillements  une 
part  aux  conserves  de  viande,  aux  viandes  frigoriliées  et  congelées  ou  pré- 
parées par  d'autres  procédés  présentant  les  mêmes  avantages  au  point  de 
vue  de  leur  valeur  alimentaire,  de  leur  conservation  et  de  leur  transport; 

4°  Créer  dès  maintenant  et  sans  attendre  la  fin  de  la  guerre,  dans  les 
grands  centres  de  consommation,  des  entrepôts  frigorifiques  de  capacité 
suffisante  pour  recevoir  et  conserver  les  viandes  frigorifiées  et  congelées, 
à  l'instar  de  ce  qui  s'est  fait  à  l'étranger  et  particulièrement  dans  la 
Grande-Bretagne  ; 

5°  Favoriser  la  fondation  d'abattoirs  avec  frigorifiques  pour  notre  propre 
bétail  de  boucherie,  dans  les  régions  d'élevage  et  d'engraissement. 

II. 

L'Académie  des  Sciences, 

Constatant  les  importants  résultats  obtenus  depuis  longtemps  en  Suède 
et  en  Norvège,  et  admirant  les  mesures  énergiques  prises  récemment  par 
S.  M.  l'Empereur  de  Russie  contre  l'alcoolisme; 

Considérant  que  si  dans  la  lutte  contre  ce  fléau  la  France  continuait  à  se 
laisser  devancer  par  les  autres  nations  elle  se  mettrait  en  état  manifeste 
d'infériorité, 

Emet  le  vœu  que  les  mesures  suivantes,  réclamées  depuis  longtemps 
par  tous  les  hygiénistes,  soient  adoptées  sans  retard  : 

Limitation  du  nombre  des  débits  de  boissons, 

Prohibition  définitive  de  l'absinthe  et  des  liqueurs  similaires. 

Suppression  du  privilège  des  bouilleurs  de  cru. 


La  séance  est  levée  à  16  heures. 

A.  Lx. 
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SÉANCE  DU  LUNDI   14   DÉCEMBRE   1914. 


PRESIDENCE  DE  M.   P.  APPELL. 


MÉMOIRES    ET   COMMUIVICVTIOÎVS 

DES    MEMBRES    ET    DES    CORRESPONDANTS    DE    L'ACADÉMIE. 


M.  le  MixiSTRu  Di;s  Fixa.vcks  el  M.  le  ]>Ii.\i.STitK  dk  i.'AGRiciTi/rrnE  fonl 
savoir  qu'ils  ont  reçu,  chacun  en  ce  qui  le  concerne,  les  vœux  émis  par 
l'Académie  dans  sa  séance  du  3o  novembre  igiA»  et  que  ces  vœux  seront, 
de  la  part  du  Gouvernement,  l'objet  de  la  considération  la  plus  sérieuse. 


M.  le  Skcrétaiiie  pekpétuel  annonce  à  l'Académie  que  le  Tome  156  des 
Comptes  rendus  (janvier-juin  I9i3)  est  en  distribution  au  Secrétariat. 


ÉLECTRICITÉ.   —  Conductibilité  intermittente  des  lames  minces  diélectricjues. 

Note  de  M.  Edouard  Branly. 

Les  expériences  qui  font  l'objet  de  cette  Note  ne  se  rattachent  pas  à  une 
étude  spéciale  de  la  conductibilité  électrique  des  corps  isolants,  elles  sont 
empruntées  à  des  recherches  effectuées  pour  préciser  le  mécanisme  intime 
de  la  conductibilité  passagère  des  radioconducteurs.  Elles  ont  été  effectuées 
avec  des  feuilles  minces  de  mica,  de  papier  de  chiffons,  de  gélatine. 

Une  mince  lame  diélectrique  est  intercalée  entre  deux  disques  de  métal 
parfaitement phuis  (  habituellementdeux  disques  de  cobalt  ou  deux  disques 
de  cuivre),  de  32""°  de  diamètre;  elle  déborde  les  disques  de  V"'"  à  7"""' 
sur  tout  leur  pourtour  et  elle  est  soumise  à  une  pression  qui  reste 
absolument  fixe  pendant  la  durée  d'une  expérience.  Cette  pression,  exercée 
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par  une  pompe  que  j'ai  déjà  décrite  ('),  variait  de  o"',  10  à  o^jSode  mercure 
par  centimètre  carré.  On  accroissait  la  pression  jusqu'à  obtenir  une  très 
faible  conductibilité  par  le  courant  continu  d'une  pile  constante.  Avec  des 
lames  diélectriques  de  -i;  à  -^  de  millimètre  environ  d'épaisseur,  le  courant 
employé  était  celui  d'un  élément  Uaniell  à  sulfates,  ou  d'un  élément  zinc- 
cadmium  à  sulfates,  ou  d'une  pile  à  éléments  thermo-électriques  bismuth- 
argent.  Quand  on  est  arrivé  à  une  très  faible  conductibilité,  on  constate 
(ju'elle  augmente  avec  la  force  électromotrice  de  la  pile.  On  évite  toutefois 
d'élever  beaucoup  celte  force  électromotrice. 

Lorsqu'une  conductibilité,  même  extrêmement  faible,  est  obtenue,  on 
fait  traverser  par  le  jeu  d'un  interrupteur  la  lame  du  diélectrique  alterna- 
tivement en  sens  contraires  par  deux  courants  de  la  pile  employée,  chacun 
de  durée  très  courte;  ils  sont  rapprochés  et  équidistants. 

A  cel  eflFet,  dans  un  premier  dispositif,  j'ai  fait  usage  d'un  système  de  secteurs  de 
cercle,  distribués  en  ordre  régulier,  avec  des  intervalles  isolants,  sur  des  anneaux 
métalliques  de  même  rayon,  centrés  sur  la  surface  latérale  extérieure  d'un  cylindre 
d'ébonile.  Le  cylindre  reçoit  un  mouvement  de  rotation  autour  de  son  axe  de  figure 
pur  l'action  d'un  petit  moteur  électrique  et,  dans  cette  rotation,  les  secteurs  métal- 
licjues  frottent  sur  des  balais  en  charbon  auxquels  aboutissent  des  fils  conducteurs  de 
communication.  L'agencement  du  circuit,  dans  ses  liaisons  avec  les  secteurs  de  con- 
tact, est  établi  ici  pour  ipie  les  deux  courants,  provenant  de  la  même  pile,  traversent 
successivement  le  diélectrique  et  ses  disques  en  sens  contraires.  Les  deux  passages 
sont  séparés,  sur  les  anneaux  distributeurs,  par  un  écart  angulaire  assez  étendu  et,  en 
revenant  à  la  pile,  les  deux  courants  parcourent  dans  le  même  sens  le  fil  d'un  même 
galvanomètre.  Ce  gaivanotnclre  permet  de  mesurer  l'intensité  moyenne  de  l'ensemble 
des  deux  courants  égaux  (|ui  se  suivent. 

l^e  j)lus  souvent,  le  cylindre  interrupteur  faisait  10  tours  par  seconde;  le  nombre 
des  interruptions  par  tour  étant  de  10,  soit  5  par  courant,  la  lame  diélectrique  était 
traversée  5o  fois  par  seconde  dans  un  sens  et  5o  fois  par  seconde  en  sens  contraire. 

Par  analogie  avec  ce  qui  se  passe  dans  le  cas  d'un  condensateur  inter- 
calé dans  le  circuit  d'un  courant  alternalif,  la  lame  diélectrique  formant  un 
condensateur  avec  les  deux  disques  métalliques  (|ui  la  comprennent,  la 
lame  ne  laisse  passer  qu'une  fraction  extrêmement  réduite  du  courant  con- 
tinu d'une  pile;  mais,  elle  se  comporte  par  rapport  à  deux  courants  inter- 
rompus de  sens  contraires  comme  si  elle  était  conductrice.  La  conductibi- 
lité apparente  du  diélectrique  est  très  considérable,  d'après  la  conq)arais()u 
des  déviations  qui  est  faite  sur  le  même  galvanomètre,  par  rapport  à   la 

(')  Comptes  rendus,  l.  135,  séance  du  1  1  novembre  1912. 
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première  conductibilité  produite  par  le  courant  continu.  Elle  croit  d'ailleurs 
avec  le  nombre  des  interruptions. 

Lorsqu'on  arrête  l'interrupteur,  et  qu'on  place  de  nouveau  les  secteurs 
en  position  convenable  pour  le  passaj^e  direct,  la  conductibilité  par  le  cou- 
rant continu  reprend  sa  valeur  antérieure  et  toute  trace  du  passage  des 
deux  courants  interrompus  de  sens  contraires  disparaît. 

Afin  de  connaître  l'état  de  la  lame  diélectrique  pendant  le  temps  très 
court  qui  sépare  le  passage  des  deux  courants  précédents,  on  dirige  dans 
la  lame  un  autre  courant  de  pile  de  sens  constant  dont  le  circuit  est 
précisément  fermé  pendant  une  partie  de  l'intervalle  de  temps  laissé  lil)re. 
Ce  nouveau  passage  est  réalisé  par  l'interrupteur  tournant  qui  porte,  à  cet 
efîet,  sur  son  cylindre  d'ébonite,  deux  nouveaux  anneaux  distincts  des  pré- 
cédents et  s'appuyanl  aussi  sur  deux  frotteurs.  Les  secteurs  actifs  de  ces 
anneaux  sont  intercalés  dans  l'écart  angulaire  qui  sépare  deux  passages 
des  courants  précédents  par  le  premier  système  d'anneaux. 

Après  avoir  traversé  le  diélectrique,  le  troisième  courant  circule  dans 
un  galvanomètre  spécial  ou  dans  un  téléphone.  On  obtient  au  galvanomètre 
une  déviation  fixe,  importante,  moyenne  de  courants  successifs  de  même 
sens  traversant  la  lame  diélectrique  (').  Cette  déviation  démontre  que, 
pendant  l'intervalle  de  temps  très  court  qui  sépare  le  passage  de  deux 
courants  de  sens  contraires,  la  lame  diélectrique  est  devenue  conductrice 
pour  un  courant  de  sens  invariable.  Si  l'on  observe  en  même  temps  les  deux 
galvanomètres,  le  galvanomètre  du  courant  alternatif  présente  une  dévia- 
tion moindre  quand  le  troisième  circuit,  circuit  du  courant  continu,  est 
fermé.  En  l'absence  de  sa  pile,  le  galvanomètre  qui  reçoit  le  courant 
continu  du  troisième  circuit  donne  une  déviation  très  faible,  mais  cette 
déviation  est  négligeable  par  rapport  à  celle  qu'on  obtient  quand  la  pile  est 
placée  dans  le  circuit. 

Pour  avoir  l'assurance  que  les  passages  de  courants' avaient  lieu  exacte- 
ment dans  les  conditions  voulues,  des  essais  préliminaires  ont  été  effectués 
en  remplaçant  par  une  résistance  de  fil  métallique  de  plus  de  deux  millions 
d'ohms  l'ensemble  très  résistant  de  la  lame  diélectrique  et  de  ses  deux 
disques.  Les  opérations  qui  ont  été  décrites  avaient  été  conduites  avec  cette 


(')  Pour  5o  passages  dans  un  sens  du  premier  courant  dans  la  lame  diélectrique 
et  5o  passages  en  sens  contraire,  le  courant  auxiliaire  qualifié  de  troisième  courant, 
lancé  dans  Tintervalle  de  deux  passages  de  sens  contraires,  donnait  lieu  à  100  passages 
de  même  sens. 
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résistance  de  la  même  façon  et  dans  le  même  ordre  qu'avec  le  diélectrique. 
D'ailleurs,  alin  de  contrôler  les  résultats  fournis  par  Tinterrupteur  tour- 
nant, j'ai  fait  usage  parallèlement  d'un  diapason  interrupteur. 

(je  diapason,  trim  peu  plus  de  loo  vibrations  doul)les  jiar  seconde,  est  disposé  lioii- 
zontnlemeut  et  ses  vil)ralions  sont  entretenues  électri(|nein(uil  par  un  électro-aimant 
placé  entre  ses  deu\  i)ranclies.  A  l'extrémité  d'une  de  ses  ])ranclies,  sur  chacune  des 
deux  faces  verticales  opposées  de  cette  liranctie,  il  porte  une  plaque  de  platine  ver- 
ticale qui   vient  loucher  un  ressort  quand  la  xiliralion  a  une  amplitude  suffisante. 

La  branche  du  diapason  est  reliée  au  pôle  positif  de  deux  piles  distinctes  et  chacun 
des  ressorts  communique  respectivement  avec  l'un  des  deux  pôles  négatifs. 

Les  deux  courants  interrompus  successifs,  fournis  par  deux  piles,  traver-. 
sent  en  sens  contraires  la  lame  diélectrique  et  passent  ensuite,  chacun  de 
son  côté,  dans  un  galvanomètre  distinct.  On  commence  par  ne  fermer 
qu'un  seul  des  deux  circuits  et  l'on  ne  laisse  ainsi  passer,  dans  la  lame  dié- 
lectrique, que  des  courants  de  même  sens.  On  voit,  en  observant  tour  à 
tour  les  déviations  des  deux  galvanomètres,  qu'une  succession  de  couranls 
interrompus  de  même  sens  ne  détermine  «mcmw  accroissement  de  conductibilité  ; 
la  déviation,  déjà  très  faible,  qui  était  fournie  par  le  courant  continu  de 
l'une  des  piles,  est,  en  effet,  encore  amoindrie. 

Quand  les  deux  couranls  interrompus  passent  ensuite  alternativement, 
en  sens  contraires,  à  de  courts  intervalles,  la  déviation  qui  est  due  à  chacun 
des  courants  interrompus,  observée  au  galvanomètre  correspondant,  est 
séparément  très  considérable,  par  rapport  à  la  déviation  produite  par  le 
courant  continu  de  l'une  des  piles  et,  si  les  galvanomètres  ont  la  mêtne 
sensibilité,  les  deux  déviations  sont  égales. 

Un  troisième  circuit  est  encore  destiné  à  révéler  l'état  de  la  lame  diélec- 
trique dans  le  court  intervalle  de  temps  qui  sépare  les  passages  de  deux 
courants  interrompus  de  sens  contraires;  ce  circuit  contient  un  élément 
Danicll  ou  tout  autre  élément,  le  diélectricpie  et  ses  disques  et  un  troisième 
galvanomètre.  Le  nouveau  courant  passe  dans  un  sens  constant  dans  le 
diélectrique.  Sou  circuit  est  fermé  par  un  style' conducteur  que  porte  à  son 
extrémité  libre  la  branche  du  diapason  qui  a  déjà  pour  mission  de  toucher 
alternativement  les  deux  ressorts,  (le  style  prolonge  dans  sa  direction  la 
branche  du  diapason  et  appuie  légèrement  sur  une  petite  èminence  conduc- 
trice arrondie  qui  opère  la  fermeture.  L'écart  du  style  atteint  près  de  3""" 
pendant  la  vibration  du  diapason,  il  est  plus  que  suflisant  pour  que  la  fer- 
meture du  troisième  circuit  soit  assez  éloignée  des  deux  fermetures  de 
droite  et  de  gauche  par  les  ressorts,  ce  qui  fait  que  l'indépendance  des  trois 
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circuits  reste  assurée  au  moment  de  leurs  fermetures  distinctes.  Cette 
indépendance  a  d'ailleurs  été  vérifiée,  comme  dans  le  cas  de  l'interrupteur 
à  secteurs,  en  remplaçant  la  lame  diélcctri(|ue  et  ses  deux  disques,  par  une 
très  grande  résistance  métallique. 

Les  résultats  donnés  par  l'interrupteur  tournant  sont  confirmés,  dans 
tous  leurs  détails,  par  le  diapason  interrupteur. 

Suivant  le  sens  du  troisième  courant  avec  le  diapason  interrupteur,  il  y 
a  réduction  de  l'une  des  déviations  aux  deux  premiers  galvanomètres 
quand  le  troisième  circuit  est  fermé.  Avec  l'interrupteur  tournant,  il  y  avait 
diminution  de  moitié  à  peu  près  pour  la  déviation  totale  qui  se  rapportait 
aux  deux  courants  interrompus  redressés  par  le  galvanomètre,  mais  le 
point  essentiel  est  que  le  troisième  circuit,  sans  pile,  n'offre  pas  à  son  gal- 
vanomètre spécial  de  déviation  appréciable,  tandis  que  la  déviation 
devient  très  importante  lorsque  la  pile  est  introduite.  11  semble  donc  que, 
dans  l'intervalle  du  passage  des  deux  courants  de  sens  contraires,  un  cou- 
rant de  sens  constant  peut  traverser  le  diélectrique  plus  aisément  que  dans 
d'autres  conditions. 

L'étincelle  du  moteur,  d'une  part,  l'étincelle  de  l'électro-aimant  du  dia- 
pason, d'autre  part,  pourraient  dans  certaines  expériences  apporter  desper- 
turbations; le  système  moteur,  avec  sa  batterie  d'accumulateurs  et  ses  fds 
de  comuiunications,  était  enfermé  dans  une  cage  métallique.  De  même  tous 
les  organes  du  diapason  interrupteur,  sauf  les  pièces  terminales  que  des 
attaches  intermédiaires  en  ébonite  reliaient  à  la  partie  principale  du  dia- 
pason, étaient  également  enfermés  dans  une  cage  métallique. 

Une  plate-forme,  suspendue  par  de  petits  câbles  élastiques  en  caoutchouc, 
supportait  à  la  fois  le  système  du  diélectrique  et  des  disques  ainsi  que  la 
pompe  qui  les  pressait  entre  son  piston  et  le  plafond  solide  contre  lequel 
l'effort  était  transmis. 

Il  n'est  pas  inutile  de  faire  remarquer  que  l'un  des  dispositifs  précédents 
représente,  dans  une  certaine  mesure,  un  poste  récepteur  de  télégraphie 
sans  fil.  Dans  le  circuit  du  radioconducteur  que  constitue  la  lame  diélec- 
trique avec  ses  disques,  les  courants  interrompus  de  sens  contraires  rem- 
placent les  courants  alternatifs  qu'un  poste  d'émission  fait  naître  au  poste 
récepteur  à  chacune  de  ses  étincelles  par  Tinlermédiairedes  deux  antennes. 
Le  troisième  circuit  correspond  au  circuit  du  téléphone  qui  est  branché  sur 
le  radioconducteur. 
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PHYSIQUE  MATHÉMATIQUE.  —   Sur  le  /ximdo.ve  hYdrodynamique 
de  M.  Brillouin.  Note  de  M.  Pikrkk  Ditiirm. 


On  doit  à  M.  Marcel  Brillouin  une  proposition  d'Hydrodynamique  aussi 
remarquable  que  le  célèbre  paradoxe  de  d'Alembert.  Cette  proposition 
peut  s'énoncer  ainsi  : 

Imaginons  qtiun  solide  se  meuve  d'un  mouvement  uniforme  au  sein  d'un 
liquide  en  régime  permanent;  supposons,  en  outre,  que  la  pression,  au  sein  du 
fluide,  s'annule  à  Vinfini;  si  le  liquide  n\'st  pas  le  siège  de  surfaces  de  discon- 
tinuité infiniment  étendues,  il  y  a,  au  sein  de  ce  fluide,  des  points  où  la  pres- 
sion est  négative. 

M.  Brillouin  a  établi  sa  proposition  en  supposant  que  le  mouvement  du 
fluide  ne  dépendît  que  de  deux  dimensions.  Nous  nous  proposons  de 
l'étendre  aux  mouvements  à  trois  dimensions. 

Concevons  donc  un  fluide  en  régime  permanent,  au  sein  duquel  un  corps 
solide  est  animé,  dans  la  direction  de  l'axe  des  x,  d'une  translation  uni- 
forme de  vitesse  V.  Au  sein  de  ce  fluide,  traçons  une  surface  fermée  S  qui 
ne  rencontre  pas  le  solide  et  ne  le  contienne  pas  à  son  intérieur.  Un  calcul 
semblable  de  tout  point  à  celui  que  nous  avons  donné  dans  notre  Note  Sur 
le  paradoxe  hydrodynamique  de  d^  Alembert  (')  fournira  l'égalité  suivante  : 

(')  /  jOCos(«,-,  ,r)r/S 

-h   /   pM[^/ cos(rt,-,  .r)  H-  l' cos(«,-,  j)  +  (VCOs(/i,,  3)]  c/S —   /  pV«  COS(«/,  ^)flfS  =  o. 

H;  désigne,  en  un  point  de  l'élément  r/S,  la  direction  vers  l'intérieur  de  la 
surface  S  de  la  normale  à  cette  surface. 

L'égalité  (i)  demeure  exacte  lors  même  que  la  masse  du  fluide  serait 
découpée  par  certaines  surfaces  de  discontinuité,  et  que  la  surface  S  con- 
tiendrait ou  rencontrerait  quelqu'une  de  ces  surfaces. 

D'autre  part,  si  le  fluide  considéré  est  un  liquide  incompressible,  la  condi- 

(')  Comptes  rendus,  i.  l.^i),  19  oclobre  1914,  p.  •''9''-- 
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tion  de  continuité  donne  l'égalité 

(2)  j  [u  cos(«,-,  x)  -h  ('  cos(«,,  y)  ■+-  (vcos(«,,  :)]  dS  =  o. 

De  régalité  (i)  retranchons  membre  à  membre  l'égalité  (2),  après  avoir 
multiplié  les  deux  membres  de  celle-ci  par  pV.  Nous  trouverons  l'égalité 

(3)  I  /j  cos («,-,.<■)  o?S -+- p  1   u-  cos{ni,a-)  dS 

+  p  /  ((/  —  V)  [i'Cos(h,,  y)  -i-  n'cos{n/,  ;)]  f/S  =.0. 

Appli({uons  cette  égalité  à  une  surface  S  particulière.  Pour  la  former,  pre- 
nons un  plan  P  perpendiculaire  à  Taxe  des.r  et  ne  rencontrant  pas  le  corps 
solide;  prenons  ensuite  un  point  C  du  plan  P  pour  centre  d'un  hémisphère  X 
tracé  du  côté  du  plan  P  où  ne  se  trouve  pas  le  corps  solide;  soit  II  la  base, 
sur  le  plan  P,  de  l'hémisphère  I^.  Pour  surface  fermée  S,  prenons  la  sur- 
face comprise  entre  le  grand  cercle  IT  et  l'hémisphère  i);  à  cette  surface 
appliquons  l'égalité  (3). 

En  tout  point  du  grand  cercle  U,  cos(ra,-,y)  =  o,  cos(«/,  g)  =  o.  En 
outre,  cos(/i(',a7)  est  égal  à  i  si  le  plan  P  se  trouve  en  avant  du  corps  solide, 
et  à  —  I  s'il  se  trouve  en  arrière.  Désignons  par  i  une  quantité  égale  à  i 
dans  le  premier  cas  et  à  —  i  dans  le  second.  L'égalité  (3)  deviendra 

(4)  s      (p -\-  pu-)dll  +  1   (p -h  pii-)cos,{n,,j:)dl 

-)-  p  /  ( «  —  V )  [ (•  cos ( «, ,  y )  H-  II'  cos ( n,,  z)]      t/l  z^  o. 

Supposons  maintenant  que  le  liquide  soil  en  repos  à  l'infini^  ces  mots  ayant 
pour  nous  le  sens  suivant  : 

Si  u,  i',  n\  p  sont  les  valeurs  de  ces  quatre  quantités  en  un  certain  point  M 
dont  r  est  lu  distance  à  l" origine  des  coordonnées,  les  quatre  quantités  r-u, 
f'V,  /"Vf,  r'-p  tendent  vers  zéro  lorsque  le  point  M  s'éloigne  indéjiniuicnt  de 
r  origine  des  coordonnées  dans  une  direction  quelconque. 

Cela  posé,  maintenons  invariable  le  plan  P  et,  sur  ce  ])lan,  le  centre  C  de 
l'hémisphère  1,  mais  faisons  croître  au  delà  de  toute  limite  le  rayon  de  cet 
hémisphère.  Au  premier  membre  de  l'égalité  (4),  les  deux  intégrales  qui 
se  rapportent  à  la  surface  S  tendront  vers  zéro,  tandis  que  l'intégrale  rela- 
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tive  au  grand  cercle  H  tendra  vers  l'intégrale  analogue  étendue  au  plan 
indéfini  P. 

Nous  aurons  donc  finalement  l'égalité 

(5)  fpdP=—pfu''d]\ 

Cette  égalité  exige  que  p  soit  négatif  au  moins  en  certaines  régions  du 
plan  P. 

Or  si,  à  l'infini,  la  pression  est  maintenue  égale  à  zéro,  elle  est,  en  chaque 
point  du  fluide,  égale  à  p.  Le  paradoxe  de  M.  Brillouin  est  donc  établi. 

On  remarquera  que  cette  démonstration  n'exige  pas  que  le  fluide  soit 
partout  en  repos  à  l'infini;  pour  qu'elle  demeure  valable,  il  suffit  que  le 
fluide  soit  en  repos  à  l'infini  du  côté  du  plan  P  où  ne  se  trouve  pas  le  corps 
solide.  Si  donc  on  veut  éviter  le  paradoxe  de  M.  Brillouin,  on  ne  doit  supposer 
le  fluide  en  repos  à  l'infini  ni  à  l'arrière  d'un  plan,  perpendiculaire  à  la 
translation  du  solide,  et  mené  à  r arrière  du  solide,  ni  ù  l  avant  d^un  plan  de 
même  direction,  mené  à  l'avant  du  solide. 

On  observera  que  la  démonstration  précédente  se  peut  reprendre  pour 
un  mouvement  à  deux  dimensions;  pour  définir  le  repos  du  fluide  à  l'infini, 
on  devra,  dans  ce  cas,  aux  produits  r-u,  r-v,  r'-ir,  r-p,  substitue^  les 
produits  /■//,  7T,  rw,  rp. 

La  définition  du  repos  à  l'infini  sur  laquelle  repose  la  présente  démonstra- 
tion du  paradoxe  de  M.  Brillouin  est  aussi  celle  qui  autorise,  pour  le 
paradoxe  de  d'Alembert,  la  démonstration  de  M.  U.  Cisotti  et  la  générali- 
sation que  nous  avons  proposée  de  cette  démonstration.  La  démonstration 
du  paradoxe  de  d'Alembert  tirée  de  l'équation  de  la  force  vive  suppose 
seulement  (')  que  les  produits  r^«^,  r^v-,  r'-w^  gardent  des  valeurs  finies 
lorsque  le  point  M  s'éloigne  indéfiniment  de  l'oiigine  des  coordonnées. 
Il  est  vrai  que,  par  ailleurs,  on  la  doit  restreindre  aux  seuls  mouvements  du 
fluide  qui  permettent  d'écrire  l'équation  de  la  force  vive. 

M.  II.  Lie  CuATEUKK  fait  hommage  du  fascicule  V  des  Classiques  de  la 
Science  :  De  la  lumière,  Mémoire  d'AuGUSTiN  Fresnel. 

M.  U.  Lk  Ch.vtkijkr  fait  hommage  d'une  élude  (|u'il  vient  de  publier 
sous  le  titre  :  Les  encouragements  à  la  recherche  scientifique. 

(')  Comptes  rendus,  t.  139,  9  novembreigi^,  p,  638. 
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s.  A.  s.  le  Prince  Albert  de  Monaco  fait  hommage  à  l'Académie  de 
plusieurs  fascicules  des  Résultais  des  campagnes  scienttjiques  accomplies  sur 
son  vachl  : 

i"  Exploration  du  nord-ouest  du  Spitzherg  par  la  mission  Isachsen.  Troi- 
sième Partie,  par  Adolfe  Hoel.  Quatrième  Partie,  par  Jakob  Schetelig. 

2"  Annélides  polychètes  non  pélagiques  provenant  des  campagnes  de 
/'Hirondelle  et  de  la  Princesse-Alice  (iSSS-igio),  par  Pierre  Fauvel. 

M.  Edouard  Heckei.  fait  hommage  à  l'Académie  du  Volume  II  (S*"  série), 
1914,  des  Annales  du  Musée  colonial  de  Marseille. 


ELECTIONS. 

L'Académie  procède,  par  la  voie  du  scrutin,  à  l'élection  d'un  Vice-Pré- 
sident pour  l'année  1913  : 

Au  premier  tour  de  scrutin,  le  nombre  de  votants  étant  45, 

M.  C.  Jordan  obtient 44  suffrages 

M.  J.  Violle  I   suffrage 

M.  C.  Jordan,  ayant  réuni  la  majorité  absolue  des  suffrages,  est  élu 
Vice-Président. 

L'Académie  procède,  par  la  voie  du  scrutin,  à  l'élection  de  deux  Membres 
de  la  Commission  administrative  pour  1915. 

Au  premier  tour  de  scrutin,  le  nombre  de  votants  étant  35, 

M.  Emile  Picard  obtient 35  suffrages 

M.  R.  Zeiller  »       34         » 

M.  Guignard  » .        i   suflrage 

MM.  Emile  Picard  et  R.  Zeiller,  ayant  réuni  la  majorité  des  suffrages, 
sont  élus  Membres  de  la  Commission  administrative. 

c.  lî.,  if,i'|,  2-  Seme^lrv.  (T.  15'J,  N°   24.)  I('4 
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MEMOIRES  LUS. 


Note  statistique  sur  le  tétanos^  par  M.  Iîazv. 

L'action  préservatrice  du  sérum  antitétanique  ne  paraît  pas  encore 
suffisamment  démontrée  à  quelques  chirurgiens,  ainsi  qu'en  font  foi  les 
discussions  qui  ont  eu  lieu  à  plusieurs  reprises  à  la  Société  de  Chirurgie. 
Pour  apporter  encore  des  preuves  de  cette  action  préservatrice,  que  je  sou- 
tiens depuis  1895,  j'ai  pensé  devoir  faire  une  enquête  sur  le  tétanos  à 
propos  des  cas  nombreux  observés  depuis  le  début  des  hostilités. 

Cette  enquête,  je  l'ai  limitée  au  Camp  retranché  de  Paris.  La  peine  que 
j'ai  eue  à  recueillir  les  documents  que  j'apporte  ici  et  qui,  malgré  tout,  ne 
sont  pas  tout  à  fait  complets,  m'empêche  de  regretter  de  ne  l'avoir  pas 
étendue  à  toute  la  France  :  elle  aurait  peut-être  demandé  plus  de  six  mois 
encore. 

Ma  statisti(]ue  porte  sur  10896  blessés. 

Sur  ce  nombre,  on  a  observé  129  cas  de  tétanos,  soit  1,184  pour  100. 

Sur  les  129  cas  de  tétanos,  il  y  a  eu  90  morts,  soit  70  pour  100,  exacte- 
ment 69,76  pour  100. 

Il  est  intéressant  de  savoir  l'époque  d'apparition  du  tétanos  après  la 
blessure.  Il  est  peut-être  utile  de  faire  des  réserves  sur  la  date  de  la 
blessure  qui  a  causé  le  tétanos;  la  blessure  qui  a  fait  hospitaliser  le  blessé 
peut  n'être  pas  celle  qui  a  causé  le  tétanos  :  car  celui-ci  peut  être  dû  à  une 
blessure  antérieure,  trop  légère  pour  avoir  motivé  l'évacuation  du  blessé 
(pii  ne  s'en  est  peut-être  pas  plaint,  ("es  restrictions  sont  motivées  par 
l'apparition  réellement  précoce  du  tétanos  dans  (juelques  cas. 

Nous  voyons  que  le  tétanos  est  apparu  : 

Noiiil>i'e  lie  jours 
après 
la  blessure.  .Nombre  île  cas.  Késullats. 

2 I  I    mort 

(      I  guérison 


5' 
2  iiiorls 

[\ 5  5  morts 

(      1  guérison 
^  I     G  moits 


3 3 
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Nombre  de  jours 
après 
la  blessure.  Nombre  de  cas.  Résultats. 

I  guérison 

6 i3  l     I  sans  renseignement 

I   morts 
g  .     I  guérison 

7  morts 


( 


I  guérison 


i-i  ,      I  sans  renseignement 


I  I  morts 
9 'o 


i     3  giiérisons 

(     7  morts 

l     2  guérisons 

10 II  •  " 

{     9  morts 

o  (     5  guérisons 

II 8  l     ■    " 

l     3  morts 

2  guérisons 
12. 

5  morts 

14 '  I  guérison 

16 I  I  guérison 

(      I  guérison 

17 2  " 

/      I  mort 

guérison 

mort 


20 1  I  guérison 

27 I  I  guérison 

De  cette  statistique  il  faut  retenir  plusieurs  faits  : 

1°  Le  tétanos  peut  apparaître  tardivement  après  la  blessure  :  il  a  pu  se 
montrer  1 4,  16,  17,  18,  20,  27  jours  après  la  blessure,  dans  8  cas. 

Or  nous  voyons  que  sur  ces  8  cas,  où  il  y  a  2  morts,  il  n'a  pas  été  fait 
d'injections  préventives  :  si  l'on  en  eût  fait,  il  est  probable,  je  pourrais 
même  dire  certain,  qu'on  n'eût  pas  eu  à  déplorer  deux  morts  et  l'on  eût 
épargné  des  souffrances  aux  blessés  qui  ont  guéri;  cela  revient  à  dire  (ju'il 
n'est  jamais  trop  tard  pour  bien  faire  et  qu'on  doit  une  injection  préventive 
à  tout  blessé  qui  n'en  a  pas  reçu,  et  cela  pour  peu  que  la  plaie  présente  des 
conditions  d'éclosion  du  tétanos. 

Inversement,  il  n'y  a  pas  d'observations  de  tétanos  chez  des  blessés  ayant 
reçu  l'injection  préventive  dans  des  conditions  où  celle-ci  aurait  pu  agir. 
Les  tétaniques  n'avaient  reçu  l'injection  que  i,  2  ou  3  jours  avant  l'appari- 
tion du   mal,   c'est-à-dire  alors  que   le  tétanos  était  en   puissance  et  que 
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l'action  antitétanique  du  sérum  ne  pouvait  plus  utilement  ou  complètement 
s'exercer. 

2°  Le  plus  grand  nombre  de  cas  de  tétanos  s'est  développé  entre  (1  et 
8  jours  après  la  blessure  qui  est  supposée  l'avoir  déterminé,  soit  34  cas. 
Cette  constatation  confirme  les  faits  antérieurement  connus. 

Nous  voyons  de  même  qu'il  y  a  11  cas  où  il  se  serait  développé  10  jours 
après,  de  sorte  qu'une  plaie  qui  daterait  de  3  ou  4  jours  serait  encore  apte  à 
bénéficier  du  traitement  préventif,  et  ce  n'est  pas  une  raison  de  ne  pas  faire 
d'injection  préventive,  parce  que  la  plaie  date  de  plus  de  l\S  heures,  et 
même  plus. 

3°  Ma  stalisti(jue  moutre  que  le  tétanos  a  été  particulièrement  fréquent 
dans  certaines  localités.  Du  reste,  ce  fait  est  bien  connu  des  vétérinaires 
qui  nous  l'ont  appris,  au  point  que  j'ai  pu  dire  qu'il  existait  pour  le  tétanos 
des  champs  maudits  comme  il  en  existe  pour  le  charbon,  ainsi  que  Pasleur 
l'a  montré  il  y  a  bien  longtemps. 

4°  Mais  le  fait  sur  lequel  je  veux  insister  ici,  c'est  Wiction  préventive  du 
sérum.  Elle  est  bien  démontrée  chez  l'homme  depuis  longtemps  pour  tout 
esprit  impartial;  quelques  chirurgiens  s'obstinent  cependant  à  la  nier  ou  à 
la  mettre  en  doute. 

Quand  j'ai  préconisé,  il  y  a  près  de  20  ans,  les  injections  préventives  de 
sérum  antitétanique  dans  toutes  les  plaies  accidentelles,  j'ai  trouvé  bien 
des  opposants  et  non  parmi  les  moindres  de  mes  collègues  ou  maîtres.  On 
ne  voulait  pas  accepter  qu'il  y  eût  parité  entre  les  faits  observés  par  les 
médecins  et  ceux  observés  par  les  vétérinaires,  les  vétérinaires 
faisant,  disaient-ils,  l'irijection  avant  de  faire  la  plaie  opératoire  qui 
déterminait  si  fréquemment  le  tétanos,  le  chirurgien  ne  faisant 
cette  injectioQ  que  quand  la  plaie  était  faite  depuis  plusieurs 
heures,  depuis  24  heures  et  même  plus.  Donc,  ajoutaient-ils,  les  conditions 
ne  sont  plus  les  mêmes  chez  l'homme  el  chez  les  animaux.  Mais  il  arrive 
fréquemment,  et,  au  dire  de  certains  vétérinaires,  toujours,  que  dans  les 
cas  de  plaies  accidentelles  chez  les  animaux,  clous  de  rues,  débris  de  verre, 
le  vétérinaire  n'est  appelé  que  quand  la  plaie  est  enflammée  el  fortement 
infectée.  Or,  même  dans  ces  cas,  l'injection  de  sérum  antitétanique  a 
supprimé  le  tétanos  dans  des  régions  où  auparavant  il  était  très  fréquent. 

Du  reste,  étudions  les  faits  et  nous  voyons  que  : 

-     I"  Dans  les  formations  sanitaires  où  les  chirurgiens  font  syslémùtir/ue- 
menl  des  injections  préventives,  comme  je  le  fais  moi-même,  à  tous  les 
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blessés  au  moment   de  leur  entrée,   la   morbidité  par  le   tétanos  est  de 
o,4i8  pour  loo. 

Dans  les  formations  sanitaires  où  cette  injection  n'est  faite  qu'aux 
malades  suspects,  elle  est  de  i ,  279  pour  100. 

La  morbidité  est  donc  trois  fois  plus  forte  dans  les  services  où  Ton  ne 
fait  les  injections  qu'à  certaines  catégories  de  plaies  que  dans  ceux  où  on 
les  fait  systématiquement  à  tous  les  blessés. 

Mais  voici  qui  est  plus  curieux  et  peut-être  plus  démonstratif  : 

Par  suite  de  circonstances  inutiles  à  indi<juer,  sur  un  lot  de  200  blessés, 
100  ont  reçu  une  injection  préventive  :  celte  série  n'a  fourni  qu'un  cas  de 
tétanos,  et  encore,  dans  ce  cas,  le  tétanos  s'est  déclaré  le  lendemain  de  l'in- 
jection, de  sorte  qu'on  peut  dire  que  l'injection  n'a  été  préventive  que  de 
nom;  en  réalité,  on  pourrait  dire  que  dans  cette  série  il  n'y  a  pas  eu  de 
tétanos.  La  morbidité  a  été  de  o. 

100  présentant  des  plaies  à  peu  près  semblables  aux  100  autres  n'ont 
reçu  aucune  injection;  il  y  a  eu  18  cas  de  tétanos  :  18  pour  100,  près  du  ^. 

Sur  un  autre  lot  de  5o  blessés  observés  dans  les  mêmes  conditions,  on  a 
sélectionné  10  d'entre  eux  porteurs  de  plaies  par  éclats  dobus.  par  balles 
de  shrapnells  siégeant  soit  au  tronc,  soit  sur  les  menrbres,  plaies  anfrac- 
tueuses,  purulentes.  A  ces  10  cas,  on  a  fait  une  injection  préventive  : 
aucun  n'a  eu  !e  tétanos. 

Les  4o  autres  non  vaccinés  étaient  porteurs  de  plaies  simples,  non  sup- 
purantes par  balles  de  fusil,  aucun  non  plus  n'a  eu  le  tétanos.  Les  deux 
catégories,  quoique  très  difîérentes,  se  sont  comportées  vis-à-vis  du  tétanos 
exactement  de  la  même  manière.  ,,,  i   ji:,    ji.:;<! 

Voilà  donc  10  blessés  qui  étaient  dans  des  conditions  de  réceptivité  par- 
faite pour  le  tétanos;  2  au  moins  d'entre  eux  auraient  dû  en  être  atteints, 
tout  comme  les  100  de  la  série  citée  plus  liaul  et  qui  n'avaient  pas-<M^ 
sélectionnés.  Or,  aucun  n'a  été  atteint. 

Ces  blessés  à  plaies  suppurantes,  anfraclueuses,  réalisant  toutes  les  con- 
ditions de  l'infection  par  le  bacille  du  tétanos,  se  sont  donc  exactement 
comportés  comme  ceux  qui  n'avaient  que  des  plaies  par  balles,  plaies  qui 
n'étaient  pas  suppurées  et  étaient  cliniquement  aseptiques. 

Ajoutons  que  les  200  blessés  dont  il  est  ici  question  n'ont  été  inoculés 
que  5  jours  environ  après  la  blessure,  tout  comme  les  cbevaux  dont  je 
parle  plus  haut. 

Ces  faits  d'observation  ont,  on  peut  le  dire,  la  valeur  de  faits  expéri- 
mentaux, et  ils  en  sont  l'éclatante  confirmation. 
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Si  nous  revenons  maintenant  à  l'élude  générale  des  cas  de  tétanos,  nous 
voyons  que  si  les  plaies  qui  ont  donné  le  tétanos  sont  dues  pour  la  plus 
grande  partie  aux  éclats  d'obus  et  aux  shrapnells,  les  plaies  par  balles  n'en 
sont  pas  indemnes. 

Sur  129  cas,  il  y  a  eu  120  tétanos  à  la  suite  d'éclats  d'obus  et  de  shrap- 
nells, 9  cas  à  la  suite  de  plaies  par  balles.  Ces  g  cas  ont  été  suivis  de  mort; 
aucun  n'avait  reçu  d'injection  préventive. 

Les  résultats  que  j'apporte  sont  de  nature  à  fortifier  l'autorité  militaire 
dans  les  prescriptions  qui  ont  été  édictées  par  elle  à  la  suite  du  vole  de 
l'Académie  de  Médecine  à  la  fin  de  septembre,  prescrivant  l'emploi  du 
sérum  antitétanique  à  titre  préventif. 

C'est  dans  les  formations  sanitaires  de  l'avant^  dans  les  ambulances  divi- 
sionnaires (\\\\\  faut  faire  l'injection  de  sérum  antitétanique.  A  défaut  des 
ambulances  divisionnaires,  c'est  dans  les  trains  sanitaires.  Enfin,  ainsi  que 
le  montre  la  statistique  expérimentale  signalée  plus  haut,  une  injection 
de  sérum,  même  faite  j  jours  après  la  blessure,  peut  encore  avoir  de  la 
valeur. 

11  faut  faire  ces  ilijections  à  tous  les  blessés,  que  la  blessure  soit  due  à 
des  balles  ou  à  des  éclats  d'obus  :  j'ai  montré  que  des  plaies  par  balles 
avaient  donné  le  tétanos.  Si  l'on  est  un  peu  dépourvu  de  sérum,  il  vaut 
mieux  le  réserver  aux  blessés  par  éclats  d'obus,  mais  il  y  a  un  autre  moyen 
de  l'économiser  :  c'est  de  faire  des  injections  moins  abondantes. 

Nocard  avait  montré  que  10""'  suffisaient  à  préserver  un  cheval;  i'"''  suf- 
firait chez  l'homme.  Or  on  en  injecte  10''"'.  En  faisant  une  injection 
de  2""",  un  flacon  suffirait  pour  5  blessés;  on  pourrait  faire  cinq  fois  plus 
d'injections.  C'est  ce  que  je  commence  à  faire  dans  mes  services  de  Beaujon 
et  de  l'Hôpital  complémentaire  n"  5. 


CORUESPOIVDAIVCE. 


MM.  Ai.Piio.NSi!:  Iiicit<;i:r,   PiiiRitE  Girard,  IIoum,i;vi«i'e,  Andrk  Mevek 

adressent  des  romercîments  pour  les  dislinclioiis  que  l'Académie  a  accor- 
dées à  leurs  travaux. 
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ASTRONOMIE.  —  Éclipses  de.  Soleil  :  formules  pour  la  correction  des  éléments. 
Note  de  M.  F.  Gonnessiat,  présentée  par  M.  B.  Baillaud. 

Il  me  parait  nécessaire  de  modifier  la  forme  donnée  habituellement  aux 
équations  de  condition  qui  déterminenl,  daprès  l'observation,  les  correc- 
tions des  éléments  d'une  éclipse. 

Soient  a  et  0  les  coordonnées  apparentes  du  Soleil,  a'  et  o'  celles  de  la 
I^une,  calculées  en  fonction  des  positions  géocentriques  prises  dans  les 
Ephémérides.  Pour  avoir  la  distance  A  des  centres  (à  moins  de  o",i  près) 
et  l'angle  de  position  />,  on  peut  se  contenter  des  formules  suivantes  : 

1°  Cas  des  observations  visuelles,  centrage  de  l'instrument  sur  le  milieu 
de  la  corde  commune, 

;  r=  û  sin/?  =  (a  — a)sec j  r)  =  A  cos^  ir=  o  —  o; 

2"  Cas  des  clichés  photographiques,  centrage  sur  le  Soleil, 

^  =  (a' —  a.)  séco',  rt^izo'  —  o  -i ■;-  sin  i"  lango'. 


2 


Dans  le  triangle  cpii  a  pour  côtés  A  et  les  demi-diamètres  apparents  D  du 
Soleil  et  D'  de  la  Lune,  on  obtient  aisément  les  angles  S,  L  et  C. 

Voici  maintenant  les  formules  aux(juelles  je  m'arrête,  et  où  ^a  la  signi- 
fication d'un  écart  ohscrvation-calcul,  et  ô  représente  une  correction. 

I.  Demi-corde  commune 

/  =  D  sin  S, 

sinC  dv.  =:  cosL  dD  +  cosS  JD'  —  cosS  cosi,  sin p  Oc,  —  cosS  cosL  cos/j  c'tj. 

II.  Angle  de  position 

sin  CD  sin  dp  =r  sin  L  cos^  (Jç  —  sin  L  sin/)  an. 

III.  Coordonnées  rectangulaires,  rapportées  au  centre  du  Soleil,  de  la  corne 
située  au  nord  de  la  trajectoire  de  la  Lune. 

a^i  r=  D  sin  (/)  —  S),  j',^=Dcos(/>  —  S), 

sinC  dj^'i  =  —  cos(/>  +  L)  t)D  —  cos(/)  — •  S)  c>D' 

-f-  sin(/^  -t-  L)  cos(/j  —  S)  d^-^  cos(y»  H-  L)cos(/;  —  S)  (}ri, 
sinCf/r,  =       sin(jo  -(-  L)  (>D  -I-  sin(/>  —  S)<?D' 

—  cos(jo  +  L)  sin{/j  —  S)  dç  —  sin(/^  -t-  L)  sin  (/ji  —  S)  ()r/. 

Pour  la  corne  sud,  clianger  le  signe  de  C,  L  et  S. 
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Les  corrections  qui  figurent  dans  ces  équations  s'expriment  facilement 
en  fonction  de  celles  des  éléments  géocentriques  et  de  la  parallaxe  lunaire. 

La  forme  trigonométrique  est  certainement  avantageuse  pour  les  calculs 
et  la  discussion.  On  voit,  en  particulier,  que  S  et  L  étant  presque  égaux, 
puisque  D  et  D'  sont  peu  différents,  la  mesure  de  la  corde  ne  peut  donner 
que  £>D  +  jD',  mais  non  permettre  de  séparer  ces  inconnues.  On  voit  aussi 
que  dans  le  cas  d'une  éclipse  approchant  de  la  totalité,  la  série  des  mesures 
de  la  seule  corde  (ou  du  seul  angle  déposition")  ne  permet  pas  de  séparer  ()^ 
de  àt],  parce  que p  reste  sensiblement  constant. 

Mais  la  modification  essentielle  consiste  à  enlever  le  diviseur  sin  C  aux 
coefficients  des  inconnues  pour  le  porter  en  facteur  du  terme  connu;  on 
rétablit  ainsi  l'homogénéité,  qui  manque  aux  équations  formées  d'après  les 
anciens  procédés.  Il  est  évident,  en  effet,  que  lorsque  sin  C  est  très  petit, 
c'est-à-dire  au  début  de  toute  éclipse,  on  près  de  la  phase  centrale  d'une 
éclipse  totale  ou  presque  totale,  les  variations  des  coordonnées  de  la  pointe 
des  cornes  sont  d'un  ordre  supérieur  à  celui  des  variations  des  éléments  de 
la  trajectoire;  cosécC  donne  alors  aux  coefficients  des  valeurs  tout  à  fait 
anormales,  et  ainsi  certaines  équations  reçoivent  un  poids  hors  de  toute 
proportion  avec  la  précision  des  mesures  qui  leurcorrespondenl.  On  retrou- 
vera cet  inconvénient,  par  exemple,  dans  la  discussion  de  l'éclipsé  du 
3o  août  1905,  à  Alger  (Annales  du  Bureau  des  Longitudes,  VllI-C). 


PHYSIQUE  MATHÉMATIQUE.  —  Sur  le  paradoxe  de  d'Alemberl  et  la  théorie 
des  mouvements  discontinus.  Note  de  M.  Henri  \ili.at,  transmise  par 
iNL  Duhem. 

Une  Communication  de  M.  P.  Duhem,  parue  dans  un  des  derniers 
Comptes  rendusd.  1.59,  1914,  p-  Sq^-SqS),  contient  un  important  théorème 
relatif  au  mouvement  permanent  d'un  solide  dans  un  fluide  illimité.  Comme 
une  interprétation  un  peu  trop  compréhensive  des  résultats  risquerait  de 
donner  naissance  à  une  opinion  inexacte  concernant  la  théorie  des  mouve- 
ments discontinus,  je  voudrais  en  quelques  mots  indiquer  pour  (juelles 
raisons  cette  dernière  théorie,  à  laquelle  j'ai  moi-même  apporté  quelque 
contribution,  reste  complèlementindépendantc  du  résultat  en  question. 

l:lnvisageons  avec  M.  P.  Duhem,  dont  nous  garderons  les  notations,  la 
première  équation  d'Euler,  et  intégrons-la  dans  le  volume  compris  entre  le 
solide  S  et  une  surface  T  (par  exemple  une  sphère  de  très  grand  rayon) 


SÉANCE  DU  l4  DÉCEMBRE  I9l4.  8oi 

dont  tous  les  points  soient  à  de  très  grandes  distances  du  solide.  En  repro- 
duisant exactement  les  calculs  de  M.  Duhem  et  y  faisant  apparaître  expli- 
citement la  frontière  T,  on  parvient  à  la  formule  suivante 

/  /)  cos  (  /(  ,r  )  i/S  =:=  -   I  p  cos  (  /i  .^■  )  (/T 

—  j  p u[ii  ri)s(«.f)  -+-  ('  co-  {ny)  -+-  u'cos («;;)]  r/T 

+  Y  I  pucos{n.r)r/T 

dans  laquelle  n  désigne  la  normale  à  la  surface  sur  laquelle  on  intègre 
vers  rintérieur  du  volume  considéré. 

On  voit  bien  que  la  présence  possible  de  surfaces  de  discontinuité  dans 
le  lliiide  ne  change  pas  l'apparence  du  résultat,  |)uisquc  les  surfaces  S  de 
discontinuité  n'interviennent  pas  explicitement  dans  cette  formule.  Mais 
pour  qu'on  parvienne  au  paradoxe  de  d'Alembert,  il  faut  que  les  vitesses 
(u,  i>,  w)  s'annulent  aux  grandes  distances  partout  assez  vite  pour  cjue  les 
intégrales  de  surface  relatives  à  T  tendent  vers  zéro  lorsque  cette  surface  T 
disparaît  tout  entière  à  l'inllni. 

{]ela  était  assurément  le  cas  lorsque  le  mouvement  du  fluide  était  partout 
continu,  et  il  est  vraisemblable  qu'il  puisse  en  être  de  même  dans  d'autres 
conditions,  compatibles  avec  l'existence  de  discontinuités. 

Mais  la  présence  de  discontinuités  risque,  si  elles  s'étendent  jusqu'à 
l'infini,  d'amener  des  modifications  profondes  dans  la  manière  dont  se 
comportent  ces  intégrales  à  l'infini.  El  c'est  justement  ce  qui  se  passe  dans 
l'hypothèse  où  se  place  la  théorie  des  mouvements  discontinue  à  deux 
dimensions  (')  concernant  les  li(piidcs.. 

Comme  l'a  déjà  remarqué  M.  M.  Brillouin  (Auniles  de  Chimie  et  de  Phy- 
sique, 191 1,  p.  i5o),  dans  un  liquide  indéfini  à  deux  dimensions  à  l'état 
permanent,  le  sillage  qui  se  foi  me  à  l'arrière  d'un  solide  en  mouvement 
s'élargit  nécessairement  à  l'infini,  dès  (pion  admet,  hypothèse  physique- 
ment aussi  nécessaire  que  l'absence  du  paradoxe  de  d'Alembert,  que  la 
pression  dans  le  liquide  doit  avoir  des  valeurs  partout  positives.  Ce  résultat 
n'est  du  reste  pas  spécial  au  fluide  indéfini;  j'ai  incidemment  démontré, 
dans  un  Mémoire,  imprimé  depuis  quehpie  temps  aux  Annales  de  la  Fa- 

(')  Pour  la  bibiiogiaphie,  déjà  imposaïUe,  de  celle  lliéoiie,  nous  renverrons  à 
V Encyclopédie  (tes  Sciences  malhématifiucs  :  Développements  concernant  l' Hydro- 
dynamique, }^air  MM.  Love,  Appell,  Heghin  et  Viilat.  Cf.   nolammenl  |i.    ii3  et   122, 

C.  R.,  1914,2'  Semestre.  (T.  159,  N°  24.)  I05 
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culte  des  Sciences  de  Toulouse^  et  qui  paraîtra  sans  doute  prochainement 
[Sur  le  changement  d'orientation  d'un  obstacle  dans  un  courant  fluide^  et 
sur  quelques  questions  connexes  (')],  que  cette  conclusion  doit  s'étendre 
même  à  des  cas  où  le  liquide  ne  serait  pas  illimité  dans  toutes  les  direc- 
tions. 

r_,a  présence  des  discontinuités  jusqu'à  l'infini  (cas  écarté  dans  l'énoncé 
(le  M.  Dulieai)  explique  la  non-nullité  asymptotique  des  intégrales  dont 
on  a  parlé  (ou  plutôt  des  intégrales  toutes  semblables  qui  remplacent 
celles-ci  pour  le  cas  de  deux  dimensions);  et  c'est  ce  qui  explique  que,  dans 
les  applications  étudiées  notamment  par  MM.  Brillouin,  Levi-Cività, 
Cisotti,  Boggio  et  par  moi-même,  la  valeur  de  la  poussée  totale  du  liquide 
sur  le  solide,  dans  le  sens  du  mouvement  de  celui-ci,  ne  soit  pas  nulle. 
D'ailleurs,  le  théorème  des  forces  vives  cesse  dêtre  applicable  à  ces 
exemples,  pour  lesquels,  en  vertu  de  la  manière  dont  les  vitesses  se  com- 
portent à  l'infini,  la  force  vive  totale  du  fluide  est  infiniment  grande. 

Il  résulte  de  ces  considérations  que  le  paradoxe  de  d'Alembert,  auquel 
on  se  proposait  de  remédier,  est  efi'ectivement  éludé  par  la  théorie  des 
mouvements  discontinus,  qui,  au  moins  en  première  approximation, 
donne  de  bons  résultats.  Et  le  théorème  de  M.  P.  Duhem  peut  être  légè- 
rement étendu  et  précisé  par  l'énoncé  suivant  : 

Dans  un  fluide  à  l'état  permanent  contenant  un  solide  mobile,  le 
paradoxe  de  d'Alembert  subsistera,  même  en  admettant  la  présence  de 
discontinuités,  toutes  les  fois  qu'aux  grandes  distances  la  vitesse  du  fluide 
s'annulera  suffisamment  vite,  le  sens  de  ce  dernier  terme  étant  évident 
d'après  ce  qui  précède.  Pour  un  fluide  compressible,  cela  n'exclut  peut- 
être  pas  l'existence  de  surfaces  de  discontinuité  fermées.  Mais,  pour  un 
liquide  à  deux  dimensions,  il  faut  regarder  comme  impossible,  non  pas 
l'établissement  de  tout  régime  permanent  quel  qu'il  soit,  mais  l'établis- 
sement d'un  régime  permanent  dans  lequel  les  surfaces  de  discontinuité 
ne  s'étendent  pas  jusqu'à  l'infini. 


(')  Dans  ce  travail,  j'ai  eu  pour  but  priiicipalenient  d'étudier  les  coiisé(|uences, 
dont  diverses  sont  fort  impoilanles,  de  l'introduction  (((ui  se  trouve,  non  seulement 
possible,  mais  encore  nécessaire  dans  certains  cas)  de  surfaces  de  discontiuuité  en 
même  temps  à  l'arrière  et  à  l'avaiil  du  solide  immergé. 
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RADIOGRAPHIE.  —  Localisation  des  projectiles  dans  V organisme  par  la  radio- 
graphie. >Jote  de  MM.  H.  Bertin-Sans  et  Ch.  Leevuardt,  présentée 
par  M.  Lippmann. 

T^a  question  de  la  localisation  par  la  radiographie  des  projectiles  dans 
l'organisme  a  pris,  par  suite  des  circonstances  actuelles,  une  importance 
particulière.  Aussi  s'est-on  préoccupé  de  chercher,  pour  effectuer  cette 
localisation,  des  méthodes  à  la  fois  simples,  rapides  et  suffisamment  pré- 
cises. C'est  à  ces  divers  titres  que  nous  croyons  devoir  signaler  ici  le  pro- 
cédé que  nous  utilisons  journellement  depuis  3  mois  dans  le  service  radio- 
graphique  des  hôpitaux  de  Montpellier. 

Le  problème  peut  se  ramener,  d'une  part,  à  chercher  la  position  sur  la 
peau  de  deux  points  A  el  P,  qui  définissent  une  droite  convenablement 
choisie  sur  laquelle  se  trouve  le  projectile,  droite  qui  ne  sera  autre  que  le 
rayon  (ou  le  faisceau  de  rayons)  émané  du  focus  et  intercepté  par  le  pro- 
jectile; et,  d'autre  part,  à  déterminer  la  distance  p  du  projectile,  aux 
points  A  ou  P,  suivant  que  ce  dernier  est  plus  facilement  accessible  par 
l'un  ou  l'autre  de  ces  points. 

La  recherche  des  points  A  et  P  est  notablement  simplifiée  par  l'emploi 
à^ échelles  de  repères  graduées,  et  c'est  en  cela  surtout  que  consiste  la  parti- 
cularité de  notre  procédé.  Quant  à  la  détermination  de  la  profondeur/?, 
elle  peut  se  faire  par  diverses  méthodes  :  la  plus  avantageuse,  chaque  fois 
qu'il  s'agit  de  projectiles  situés  dans  la  partie  supérieure  de  la  cuisse, 
l'abdomen,  le  thorax  ou  l'épaule,  est  celle  depuis  longtemps  utilisée  par 
tous  les  radiographes  des  deux  épi'euvessur  la- même  plaque. 

Nous  procédons  dans  ces  cas  de  la  façon  suivante  : 

La  région  dans  laquelle  se  trouve  le  piojeclile  étant  approximativement  connue, 
ou  ayant  été,  si  nécessaire,  appioxinialivemenl  déterminée  par  la  radioscopie  ou  par 
une  première  radiographie,  on  IKe,  à  l'aide  d'un  adhésif,  sur  deux  faces  opposées  de 
celte  région  par  lesquelles  pourra  être  abordé  le  projectile  (en  général,  faces  anté- 
rieure et  postérieure),  deux  croix  en  toile  ou  en  carton  dont  les  bras  portent,  tous 
les  2°"  par  exemple,  des  repères  métalliques  de  forme  diflérente  pour  chacune 
d'elles.  L'ombre  de  ces  repères  définira  sur  le  cliché  la  direction  des  branches  de  la 
croix;  on  a  eu  soin  de  marquer  les  diiections  sur  la  peau  avec  un  crayon  ou  de  l'encre. 
La  plaque  photographique  étant  placée  sur  un  plan  horizontal,  et  le  sujet  étant 
.  couché  sur  elle  de  façon  que  la  croix  postérieure  en  soit  aussi  rapprochée  que  possible, 
on  place,  à  l'oeil,  le  focus  sur  la  verticale  passant  par  le  centre  de  la  croix  antérieure. 
On  fait  ensuite  deux  poses  sur  la  même  plaque  en  déplaçant  horizontalement  le  tube 
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d'une  longueur  connue  D  enlie  les  deux  poses.  Si  la  hauteur  II  du  focus  au-dessus  de 
la  plaque  est  également  connue  (à  i"'"  ou  incme  2™  près),  on  a,  sur  le  cliché 
mcme^  toutes  les  données  nécessaires  pour  localiser  le  projectile  à  moins  de  o"",  5  près. 
En  effet,  les  coordonnées  sur  la  penu  des  points  A  et  P  i)ar  rapport  aux  branches  des 
croix  antérieure  et  postérieure  sont  données  par  les  coordonnées  de  l'onibie  du  pro- 
jectile par  rapport  aux  ombres  coriespondanles  de  ces  deux  croix,  ces  coordonnées 
étant  mesurées,  non  en  vraie  grandeur  sur  le  cliché,  mais  avec  l'échelle  même  tracée 
par  les  ombres  des  repères  :  la  distance  entre  deux  repères  consécutifs  valant  2""", 
on  apprécie  facilement  le  quait  de  cette  longueur.  Quant  à  la  distance  x  du  projectile 
à  la  plaque,  elle  est  donnée  par  la  niesuie  du  déplacement  d  des  deux  ombres  du 
projectile  et  par  la  connaissance  de  D  et  H.  V.n  maintenant  D  et  H  constants,  un 
barème  donne  facilement  x  en  fonction  de  d.  La  distance  x'  du  point  A  ou  I'  à  la 
plaque  étant  de  mèjne  déduite  du  déplacement  (^'  sur  le  cliché  des  ombres  du  repère 
métallique  des  croix  le  plus  voisin  de  l'ombre  du  projectile,  on  a  par  une  simple  sous- 
traction la  dislance  du  projectile  au  point  A  ou  P. 

On  peut  donc  indiquer  au  chirurgien  la  position  des  points  A  et  P  par 
rapport  aux  croix  tracées  sur  la  peau,  ainsi  que  la  distance  du  projectile 
situé  sur  la  ligne  AP  à  chacun  de  ces  points.  En  plaçant  le  focus  à  65'"'  de 
la  plaque  et  en  le  déplaçant  de  10''"'  d'une  pose  à  l'autre,  on  définit  dansles 
conditions  les  plus  défavorables  la  situation  du  projectile  à  moins  de  o'^"',5 
près,  tant  que  l'ombre  du  projectile  ne  se  fait  j)as  à  plus  de  10""  du  point 
d'incidence  normale,  ou  sensiblement  du  centre  de  la  croix  antérieure.  On 
pourrait  d'ailleurs  augmenter  à  volonté  la  précision  du  procédé  en  donnant 
en  particulier  une  valeur  plus  grande  au  déplacement  D,  mais  cette  préci- 
sion plus  grande  n'aurait  en  général  aucun  intérêt  pratique,  les  dimensions 
même  du  projectile  étant  de  l'ordre  d'approximation  obtenu,  et  Tinler- 
vention  chirurgicale  portant  toujours  sur  une  étendue  supérieure.  Les 
résultats  ont  d'ailleurs  constamment  montré  que  la  précision  de  la  méthode 
était,  dans  les  conditions  ci-dessus  indiquées,  amplement  suffisante. 


BOTANIQUE.  —   Les  glandes  slaminales  des  Fumariées  el  leur  signijîcation. 
Note  de  M.  O.  Ligmer,  présentée  par  M.  Guignard. 

Chez  toutes  les  Fumariées,  l'androcée  est  porteur  de  glandes,  mais  leur 
nombre,  leur  position  et  leur  aspect  sont  assez  variés.  Le  seul  caractère 
extérieur  qui  leur  soit  commun  est  qu'elles  sont  insérées  sur  la  base  des 
étamines  et  du  côté  dorsal. 

Cliez  les  Hypecoum,  on   les   voit   par  paires  sur  la  base  de  cha(|ne  (ilet  staminal  el, 
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ce  filel  }  étant  de  forme  prismaliqiie  à  pans  langenliels  el  radiaux,  elles  y  sont  spécia- 
lement localisées  dans  les  angles  latéio-extciieurs. 

Chez  les  Eufninariées,  où  les  six  étamines  sont  groupées  à  droite  et  à  gauclie  en 
deu\  phalanges  trilobées,  il  n'en  existe  d'ordinaire  qu'une  seule  par  phalange  el  elle 
y  est  localisée  sur  le  dos  de  l'étainine  médiane.  Lorsque  la  phalange  est  éperonnée, 
la  glande  est  située  sur  la  face  adaxiale  de  l'éperon,  c'est-à-dire  entre  la  base  de  la 
phalange  et  le  sommet  de  son  éperon.  Le  plus  souvent,  elle  est  tabulaire,  à  peine 
saillante  et  presque  toujours  divisée  en  deux  moitiés  égales  par  un  très  léger  sillon 
longitudinal  {Adlumia,  Corydalis,  Fumaria)  :  chez  le  Dicentra,  cependant,  elle  est 
fortement  saillante,  ovoïde  urême  et  sans  aucirne  trace  de  sillon. 

l.  L'élude  aiiatomicjiie  des  glandes  staminales  de  VHypecoum  giandi- 
floriim  Benlli.  montre  que  leur  tissu  glandulaire  offi-e  dans  son  ensemble 
la  forme  si  spéciale  du  tissu  qui,  dans  une  loge  polliniquc  à  deux  sacs,  est 
entouré  par  l'assise  mécanique.  Elle  montre,  en  outre,  que  ce  tissu  est 
desservi  par  un  petit  cordon  libéro-ligneux  (à  la  vérité,  presque  toujours 
réduit  au  liijer)  qui  descend  s'insérer  sur  le  bord  du  faisceau  staminal. 

A  première  vue,  donc,  il  semble  que  les  glandes  latéro-dorsales  de 
r^.  grandijlorum  représentent  des  étamines  réduites,  sessiles  et  mono- 
tlièques  à  loge  devenue  glandulaire,  c'est-à-dire,  en  somme,  des  stami- 
nodes  qui  seraient  insérés  latéralement  sur  la  base  de  l'élamine  normale- 
ment développée. 

Une  élude  anatomique  plus  approfondie  ne  fait  du  iTsle  que  confirmer 
cette  première  impression. 

D'autre  part,  ces  conclusions  sont  encore  singulièrement  appuyées  par 
la  comparaison  des  Hypécoées  avec  les  Papavérées.  On  sait,  en  effet,  que 
d'une  façon  générale  les  Fumariées  sont  des  Papavérées  à  fleurs  réduites  et 
spécialisées  et  que,  parmi  ces  dernières,  les  Eschscholtziées  sont  les  plus 
voisines  des  Hypécoées. 

Or,  cbez  les  Eschscholizia,  les  sporophylles  sont,  comme  chez  les  Hypé- 
coées, formes  chacun  de  trois  lobes  qui,  suivant  les  cas,  sont  eux-mêmes 
tantôt  simples  (étamines  isolées  de  VE.  hypecoide.s  ^enlh.),  tantôt  multilobés 
(bouquets  staminaux  de  VE.  californien  Cliam.).  f^a  seule  différence  entre 
le  sporophylle  des  Eschsclioltzia  et  celui  de  1  //.  grandijlorum,  du  moins  au 
point  de  vue  qui  nous  occupe,  réside  donc  dans  le  fait  que,  chez  ce  dernier, 
chaque  lobe  sporophyllaire,  au  lieu  d'être  représenté  soit  simplement  par 
une  étamine  fertile,  soit  par  un  bouquet  d'étamines  toutes  fertiles,  l'est  par 
une  étamine  normalement  fertile,  pourvue  à  sa  base  de  une  ou  de  deux 
glandes  que  l'élude  anatomique  m'a  montrées  être  vraisemblablement  des 
étamines  réduites  et  glandularisées. 
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Cette  comparaison  nous  amène  donc  logiquement  à  conclure  que  chaque 
Ijouquet  staminal  de  VE.  ralifornica  s'est,  chez  1'//.  grandijloi-um,  réduit  et 
modifié  de  telle  façon  qu'une  ou  deux  étamines  glandularisées  (stami- 
nodes)  restent  encore  fixées  sur  la  base  de  la  seule  étamine  fertile  persis- 
tante. 

Ainsi,  tous  les  résultats  sont  concordants,  et  il  semble  bien  que  les  glandes 
staminales  latéro-dorsales  de  1'^.  grandiflorum  représentent  des  étamines 
devenues  sessiles  et  glandulaires. 

Tandis  que,  chez  cette  espèce,  la  fonction  glandulaire  est  encore  bien 
localisée  dans  les  loges  primitivement  polléniques,  chez  les  autres 
Hypécoées,  elle  s'est  en  général  étendue  aux  tissus  voisins,  de  telle  sorte 
que  l'aspect  anthériforme  du  tissu  spécialisé  y  a  plus  ou  moins  complète- 
ment disparu.  Chez  VH.  leptncarpon  Hook.f.  et  Thoms.,  il  arrive  même 
que  les  deux  glandes  latéro-dorsales  se  rejoignent  sur  la  ligne  médiane. 

2.  Si  maintenant,  à  ces  couples  glandulaires  des  Hypécoées,  nous  venons 
à  comparer  les  glandes  uniques  et  médianes  des  Eufumariées,  nous  sommes, 
malgré  toutes  les  différences  morphologiques,  obligés  de  conclure  à  une 
homologation  complète  et  certaine. 

En  effet,  l'unique  glande  de  chaque  sporophylle  y  est,  dans  tous  les  cas, 
desservie  par  deux  cordons  libériens  détachés  inférieurement  des  bords  du 
faisceau  staminal  de  l'étamine  médiane  et  recourbés  en  arrière  de  lui.  De 
telle  sorte  que,  quoique  morphologiquement  simple,  cette  glande  se 
montre  double  par  sa  structure;  son  léger  sillon  longitudinal  est  en  réalité 
la  dernière  trace  de  sa  dualité  piiniilive  et  l'on  peut  dire  que  le  cas  de 
Vil.  leptocarpon  représente  un  premier  terme  de  cette  dualité.  Chez  le 
D.  speclahilis  lui-même,  malgré  que  toute  trace  de  sillon  soit  disparue, 
malgré  rénorinilé  de  la  glande,  la  dualité  primitive  est  encore  anatomi- 
quement  constatable.  • 

En  résumé,  les  glandes  staminales  de  toutes  les  Fumariées,  qu'elles 
soient  par  paires  ou  isolées,  représenlcnl  loujours  d'anciennes  étamines 
devenues  sessiles  el  glandulaires.  Ce  sont  doue  de  véritables  staiiiiriodes. 
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MYCOLOGIE.    —   Sur  les  suçoirs  des  Meliola  et  des  Asterina. 
Note  (')  de  M.  G.  Ar.vaud,  présentée  par  M.  Prillieux. 

Les  Meliola,  les  Asterina,  ainsi  que  quelques  groupes  voisins,  sont  des 
fumagines  dont  le  mycélium  présente  des  rameaux  courts,  différenciés  ou 
hyphopodies.  Maire  (-)  a  apporté  une  contribution  importante  à  la  bio- 
logie de  ces  chamjiignons  en  montrant  qu'ils  sont  parasites  des  feuilles,  à 
la  manière  des  Érysiphacées,  grâce  à  des  suçoirs.  L'étude  de  Maire  n'a 
porté  que  sur  un  petit  nombre  d'espèces  et  permet  quelques  compléments. 

Les  suçoirs  sont  produits  par  la  cellule  terminale  des  byphopodies. 
Quelquesespècesd'.-l*iem<rt  sont  en  apparence  privées  d'liyphopodies(genre 
AsterinellaT\ï.)\  deux  de  ces  espèces  nous  ont  [)résenté  deux  types  extrêmes: 
chez  Asteriti.a  anonicola,  les  suçoirs  sont  uni(|uement  formés  par  les  cellules 
de  la  paroi  des  conceptacles,  qui  envoient  à  travers  la  cavité  des  filaments 
épais  se  terminant  par  un  suçoir  dans  les  cellules  épidermiques  (');  au 
contraire,  chez  Asterina  (ex  Microthyriuni)  cantareirenseV .  Henn.  (P.  3o3), 
presque  toutes  les  cellules  du  mycélium  portent  à  la  face  inférieure  une 
ouverture  correspondant  à  un  suçoir. 

Les  suçoiis  traversent  la  cuticule  près  du  bord  des  cellules  épider- 
miques; les  liyphopodies  allongées  sont  orirnlées  dans  ce  sens;  l'ouverture 
ai'rondie  du  suçoir,  bien  visible  par  transparence,  est  presque  toujours 
placée  près  de  la  limite  de  deux  cellules;  la  disposition  des  hyphopodies 
est  sans  doute  déterminée  en  cela  par  les  vallécules  de  la  suiface  des 
feuilles.  Les  suçoirs  sont  toujouis  interccllulaires  juscpi'à  la  cellule-hôte 
qui  est  épiderniique  ou  plus  rarement  {Meliola polylric/ia,  Asterina  asperuti- 
spora,  etc.)  sous-épiderniique. 

La  structure  des  suçoirs  est  la  même  chez  les  Erysiphacées;  la  forme 
suit  les  règles  générales  indiquées  par  Maire  : 


(')  Séance  du  7  décembre  I9i4- 

C)  R.  Mairk,  Les  suçoirs  des  Meliola  et  des  V-teiina  {Annales  Mycologici,  t.  VI, 
1908,  p.   124). 

(^)  Ce  fait  se  |)iO'luil  plus  rareineiil  cliez  des  espèces  à  liypiiopodies  {Asterina 
clavispora). 
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I.  Meliola.  —  Les  suçoirs  sont  en  général  simples  :  Meliola  amphitricha  (')  Fr. 
var.  (I'.  234  P'o  part.),  M.  nidulana  (Sch.)  G.  (H.  896),  M.  Lippiœ  Maublanc,  etc., 
rarement  à  renflements  jumeaux  :  M.  polytricha  Kalcli.  et  G.?  (P.  i53,  pro  part.), 
parfois  la  surface  porle  de  petites  tubérosités  dans  lesquelles  se  prolonge  la  cavité. 
Ces  suçoirs  sont  rarement  dans  les  cellules  sous-épidermiques  (M.  polytricha'!)  Le 
filament  qui  part  de  l'hyphopodie  se  renfle  avant  d'arriver  à  la  cavité  cellulaire  en 
refoulant  la  paroi  interne  de  manière  à  former  un  suçoir  à  saillie  hémisphérique  ou 
dilTorme. 

II.  Asterina.  —  Ghez  les  Asterina,  les  suçoirs  sont  pourvus  de  digitations  qui  en 
multiplient  la  surface  comme  dans  ceux  d'Er)  siji/ie  graminis.  Asterina  {ex  Meliola) 
clavispora  Pat.  (H.  563i)  est  remarquable  par  ses  spores  dont  la  cellule  inférieure 
est  cloisonnée  et  par  ses  suçoiis;  ceux-ci  sont  sphérlques,  à  double  paroi  très  nette;  la 
pallie  inférieure  produit  un  ou  un  petit  nombre  de  filaments  fins  qui  parcourent  la 
Cblliile  en  donnant  çà  et  là  des  rentlemenls  unilatéraux.  Chez  les  pycnides  à'' Asterina 
anouicola  P.  Ilenn.  (P.  1^9),  le  rendement  primitif  émet  des  diverlicules  vari(|ueux 
cloisonnés  remplissant  la  cellule  épidermique  d'un  pseudo-parenchyme;  la  disposition 
est  analogue  chez  A.  linlansœ  Speg.  (R.  5243),  mais  le  rendement  initial  est  peu 
distinct. 

Un  atitre  type  dérivanl  du  premier  se  nionlre  chez  Asterina  (ex  Dimero- 
sporium)  ahjecta  Fuckel(R.  3938),  le  leiiflemenl plongé  dans  la  ccllule-hôle 
forme  à  sa  liase  des  digitations  serrées  peu  ramiliées  et  rayonnantes;  dans 
la  plupart  des  autres  Asterina,  le  rcMlleinenl  plus  ou  moins  irrégulier  est 
couvert  en  totalité  ou  en  partie  de  ces  digitations  serrées  formant  une  masse 
compacte  globuleuse,  ovoïde,  pytiformc  ou  réniforme  :  A.  myocoproides 
Sacc.  et  Berl.  (R.  3637),  .4.  £fa/a/«É;a«r/  Karst.  et  lloum.  (R.  5423),  .4.  gv/rt- 
ranilica  Spcg.  (R.  5242),  .4.  (E/ig/eriilasler)  asperulispora  Gaillard (U.),  elc. 

L'étude  des  suçoirs  cVEngleriifasler  asperulispora  confirme  le  peu  de 
valetir  de  la  distinction  faite  entre /li/f77/;r/ cl  Englerulasler  ;  il  est  probable 
qu'une  étude  des  Englerulacées  donnerait  des  résultats  semblables. 

Les  suçoirs  d'^.  a/îo/a'co/a  et  d\4.  balansœ  font  transition,  semblc-t-il, 
avec  le  cas  de  certains  champignons  appartenani  à  d'atilrcs  groupes  et  dont 
les  conccptacles,  seuls  superficiels,  envoient  dans  la  feuille  un  mycélium 
intracellulaire  :  (Seynesia)  Harnrnariana  P.  Henn.  (P.  358),  Parmidan'a 
Styracis  \Â\.  (P.  387);  on  peut  de  même  considérer  comme  suçoirs  non 

(')  Les  noms  scientifiques  des  exsiccata  ont  été,  en  général,  conservés;  quand  le 
nom  générique  est  inexact,  il  est  placé  entre  parenthèses,  il  en  est  de  même  des  noms 
des  subdivisions  du  6'.  Asterina  sensu  lato.  W.  :=  Houmeguère,  Ftingi  selecli  exsic- 
cati;  I'.  --  PiUlemans,  Fungi  S.  Paulenses ;  U.  ^ch.  recueilli  |iar  Ule  au  Brésil. 
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différenciés  le  mycélium  subcuticulaire  du  faux  Astenna  pelliculosa 
(R.  4842)  se  relianl  aux  coticcptacles  par  des  perforations  de  la  cuticule  et 
celui  du  Dimerosporium  Gnaphalii  P.  Henn.  (P.  370)  en  relation  avec  un 
mycélium  superficiel. 


PHYSIOLOGIE  VÉciÉTALE.  —  Les  échanges  nutritifs  chez  les  vêgëlaux.  Rôle 
(lu protoplasme.  Note  (')  de  M.  P.  Mazé,  présentée  par  M.  Iloux. 

On  peut  établir  par  l'expérience  que  c'est  le  protoplasme  vivant  qui 
règle,  chez  les  végétaux,  les  échanges  nutritifs  avec  le  milieu  extérieur. 

Il  suffit  pour  cela  de  soumettre  la  cellide  végétale  à  l'inHuence  d'agents 
physiques  ou  anesthésiques  qui  agissent  sur  le  protoplasme,  sans  modifier 
sensiblement  l'état  chimique  ou  physique  de  la  membrane  cellulosique. 

Je  résumerai  brièvement  mes  observations  relatives  à  l'action  de  la  clialcur 
et  à  celle  du  chloroforme. 

Action  de  la  chaleur.  —  Pour  étudier  l'action  de  la  chaleur,  j'ai  utilisé 
des  plantes  de  maïs  d'un  poids  sec  moyen  de  8^  à  lo^,  cultivées  en  solution 
aseptique  dans  des  flacons  de  2'  de  capacité.  Les  flacons  sont  placés  dans  un 
bain-marie  à  55°-6o°  ou  dans  la  glace  fondante. 

L'activité  de  l'absorption  est  mesurée  par  la  perle  d'eau  due  à  la  transpi- 
ration. Pour  mettre  en  évidence  l'influence  de  la  température  j'ai  évalué, 
avant  l'expérience,  le  poids  de  solution  évaporé  par  chaque  plante  pendant 
un  temps  déterminé;  ces  chiffres  sont  inscrits  sous  la  rubrique  essais 
(Vépreuve  dans  les  Tableaux  I  et  II  qui  renferment  respectivement  les  poids 
de  solution  évaporés  par  les  plantes  placées  dans  le  bain-marie  ou  dans 
la  glace  fondante  et  par  des  plantes  témoins  disposées  à  côté  des  précédentes  : 

Tableau  I.  —  Eau  évaporée  {en  grammes)  par  les  plantes  placées 
dans  le  bain-marie. 

30  heures.    48  lieures.    3  jours. 
Bain-niai'ie.  ...        5o  58  7,5 

Id 54  28  'A 

Témoin 58  70  202 

Id 5i  '52  1-8 


Intervalles 

n 

heures 

des  pesées. 

(essai 

d'épreuve) 

N»  1 . . . . 

56 

N"  2..., 

65 

N"  8... 

62 

N°  ï.... 

5o 

(')  Séance  du  7  décembre  i9i4- 

C.  R.,  igt.',,  2"  Semestre.  (T.  159,  N°  24. 
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Tableau  II.  —  Glace  fondanle. 

Intervalles  4  jours 

des  pesées.        (essai  d'épi'euve).  '2  jours.     24  heures.     4  jours. 

N°  1....  468  Glace  fondanle.  »  »  210 

IN"  -2....  3o3        Id 35  35  i23 

N"  3....  486        Id »  ).  118 

N°  4. . . .  4o2       Témoin 161  1 24  4oo 

N"  5 . . . .  255        Id 1 09  95  3oo 

Il  résulte  des  chiflVes  du  Tableau  I  que  l'absorplion  reste  normale  à  la 
température  de  SS^-Go" pendant  3o  heures;  elle  décroît  ensuite  progressive- 
ment jusqu'à  la  mort  des  racines. 

A  o",  la  fonction  perd  instantanément  la  plus  grande  partie  do  son  acti- 
vité comme  l'indiquent  les  chilTres  du  Tableau  II. 

Ces  températures  ne  peuvent  modifier  sensiblement  les  membranes  cel- 
lulosiques; leur  influence  porte  donc  uniquement  sur  le  protoplasme. 

Action  du  chloroforme.  —  La  méthode  précédente  ne  convient  pas  à 
l'étude  de  l'action  des  anesthésiques  parce  que  leur  influence  se  ferait  sentir 
sur  toutes  les  parties  du  végétal. 

J'ai  soumis  simplement  des  fragments  de  racines  de  betterave  et  de 
poire  (Duchesse)  à  l'action  de  l'eau  distillée  chloroformée. 

Les  échanges  se  font  alors  de  l'intérieur  vers  l'extérieur  et  la  quantité  de 
sucre  excrété  permet  de  mettre  en  évidence  l'influence  de  l'anesthésique. 

Les  solutions  de  chloroforme  ont  été  préparées  de  la  façon  suivante  : 
1™°,  2""',  j""'',  10'"''  de  solution  saturée  sont  répartis  dans  des  tubes  à  essai 
de  Go""'  et  complétés  à  25"'"'  par  addition  d'eau  distillée.  Une  cinquième 
série  de  tubes  reçoit  aV'"'  de  solution  saturée;  je  rappelle  que  le  chloro- 
forme est  très  peu  soluble  dans  l'eau. 

Des  cylindres  de  pulpe  de  racine,  de  poids  moyen  de  S*-'  et  de  lo"""  de 
diamètre,  taillés  aseptiquement  à  l'emporte-pièce,  sont  répartis,  dans  les 
solutions  précédentes,  également  aseptiques,  à  raison  de  i  fragment  par 
tube.  Des  morceaux  introduits  dans  le  même  volume  d'eau  distillée  servent 
de  témoins.  On  procède  de  même  pour  la  pulpe  de  poire  dont  les  frag- 
ments ont  un  poids  de  /(''',  aS. 

La  richesse  saccharine  de  la  betterave  était  de  7,5  pour  100  ;  celle  de  la 
poire  atteignait  11,22  pour  100  dont  1,72  de  saccharose;  mais  je  n'ai  pas 
tenu  compte  de  ce  dernier  sucre  dans  les  résultats  de  l'expérience. 

Les  tubes  ont  été  [)lacés  à  létuve  réglée  à  jo°.  Les  résultats  sont  consi- 
gnés dans  le  Tableau  111. 
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Tabli;aii  m. 

Pulpe  (le  beltciavr.  Pulpe  de  poire. 

Solution   saturée  Sucre    total  Sucres  réducteurs 

de  chloroforme  excrété  en  excrétés  en 

dans                                 -  — ^ — ^ —        ' ^  -—                '              .^-_».^^^— 

25""'  de  liquide.  18  heures.        4  jours.  2î  heures.       ii  heures.      GU  heures, 

cm^  m  g                          mg  mg                          nig                          mg 

I 127,08              '93,7  »                             »                             » 

2 1.55,6  270,8  »  »  » 

5 362,5  288,  .3  290  343  325 

10 4o4,i  354,1  3i6  333  325 

25 366,0  279,  [  3o2  345  321 

o  (témoins)  .  .  77>8  181,2  309  325  363 

La  pulpe  de  poire,  qui  est  un  tissu  mort,  n'est  pas  sensiijle  à  l'action  du 
chloroforme;  l'excrétion  s'effectue  suivant  les  lois  de  l'osniose. 

La  pulpe  de  betterave  cède  son  sucre  au  liquide  ambiant  exactement 
comme  si  ce  dernier  se  substituait  au  suc  cellulaire.  La  solution  sucrée 
s'extravase  et  se  réunit  au  fond  des  lubes,  avec  une  vitesse  qui  varie  avec  la  ' 
richesse  de  l'eau  en  chloroforme.  Celte  vitesse  présente  un  maximum  acci- 
dentel dû  à  ce  faitque,  dans  la  solution  saturée,  les  cellules  sont  tuées  par  le 
chloroforme  avant  l'excrétion  complète  du  sucre.  Les  fragments  de  pulpe 
flottent  dans  la  solution  sucrée  pendant  2  ou  3  jours,  puis,  la  diffu- 
sion faisant  son  œuvre,  les  cellules  mortes  se  laissent  de  nouA'eair  pénétrer 
par  le  sucre;  c'est  pour  cette  raison  que  le  liquide  ambiant  renferme  moins 
de  sucre  après  4  jours  de  présence  à  l'étuve  qu'au  bout  de  4^  heures. 

Ces  résultats  montrent  donc  que  c'est  le  protoplasme  vivant  qui  règle 
ses  relations  avec  le  milieu  extérieur,  indt'pendammentdes  lois  de  l'osmose. 
Dans  cet  ordre  de  phénomènes,  son  activité  est  essentiellement  \ariable 
et  se  règle  sur  le  travail  chimique  qui  s'accomplit  dans  la  cellule.  Sa  factrité 
d'adaptation  tient  à  sa  mobilité  et  par  conséquent  à  son  état  colloïdal. 


HYGIÈNE.  —  Sur  C aUmentalioTi  et  la  force  des  Arabes. 
"  Note  de  M.  Jui.gs  Amar,  présentée  par  M.  Laveran. 

Au  moment  où  plusieurs  milliers  d'Arabes  de  l'Afrique  du  Nord  combat- 
tent sous  nos  drapeaux,  je  voudrais  appeler  l'attention  de  l'Académie  sur 
les  résultats  d'expériences  que  je  lis  sur  leur  ybrce  et  leur  alimentation,  au 
cours  d'une  mission  officielle  de  trois  années  (1907-igog).  Il  s'agissaitalors 
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du  projet  Messimy  relatif  à  la  conscription  indigène,  et  mes  recherches 
furent  étendues  à  des  centaines  de  sujets  marocains,  algériens  et  tunisiens. 
Des  différents  facteurs,  physiologiques  et  psychologiques,  qui  modifient 
le  rendement  de  l'énergie  arabe,  je  me  propose,  dans  cette  première  Note, 
de  définir  le  principal  :  V alimentation,  dans  ses  rapports  avec  la  force 
musculaire. 

Alimentation  et  force  des  Arabes.  —  A  peu  de  choses  près,  nos  indigènes 
du  nord  de  l'Afrique  ont  la  même  cuisine,  et,  à  ce  qu'il  semble,  ceux  de 
l'Inde,  qui  forment  un  élément  de  l'armée  anglaise,  observent  des  usages 
semblables.  Nos  observations  trouveraient  là  aussi  une  utile  application. 

Deux  séries  d'expériences  furent  donc  entreprises  sur  le  mode  d'alimen- 
tation des  Arabes  comparé  au  nôtre.  Dans  chacune,  l'homme  est  mis  en 
équilibre  de  nutrition  par  une  ration  d'entretien  composée  suivant  les 
habitudes  du  pays,  et  tantôt  il  est  laissé  en  repos,  tantôt  il  produit  un  travail 
plus  ou  moins  dur,  mais  très  exactement  mesuré  et  réglé  (transport  de 
1-  fardeaux,  courses  à  pied  ou  sur  bicycle  à  frein,  etc.). 

Or,  à  nombre  égal  de  calories,  il  y  avait  accroissement  de  poids  de  P orga- 
nisme quand  l'indigène  s'' alimentait  selon  ses  traditions.  En  d'autres  termes, 
de  telles  rations  assuraient  l'invariabilité  de  poids  du  corps  avec  une  moindre 
dépense.  Et  surtout,  F  utilisation  de  ces  aliments  sous  forme  de  travail  muscu- 
laire  bénéficiait,  d'après  les  mesures,  d' une  plus-value  de  7  à  in  pour  100. 

ivappelons  les  faits  essentiels. 

a.  Couscous.  —  Le  plat  national  des  Arabes  est  le  couscous,  fait  de  semoule  roulée 
en  petits  grumeaux  et  soumise  à  la  vapeur  d'un  pot-au-feu  qui  la  fait  foisonner.  Elle 
se  parfume  ainsi  de  tout  Farome  du  potage.  Et  il  faut  noter  que  cette  farine  est  roulée 
au  moyen  de  beurre  légèrement  ranci  appelé  i/e/in  ou  s/iw/i. 

L'analyse  de  cet  aliment,  ra|)proclié  du   pain   de  munition,   nous    avait  donné    les 

résultats  (jui  suivent  : 

Couscous.         Pain  de  niuniliuii. 

Albuniinoïdes 4|27  7162 

Graisses 0,98  o,  18 

Amidon 35,78  56,25 

Humidité ^7)74  3/4,68. 

Sels 0,678  1,02 

Cellulose 0,552  o,25 

100,000  ioi>,oo 

Kn  outre,  Vacidité  du  couscous  s'élève  à  -'"'',50  de  SO'H^  normal  pour  looe  de 
matière  fraîche.  Celle  forte  acidité  tient  à   l'emploi  de  la  graisse  rauce  dont  nous 
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avons  parlé,  et  que  l'exposition  à  la  vapeur  du  pot  au  feu  dédouble  parliellemenl  en 
donnant  de  Vacide  &«/;j/;'7«e.  Boussingault,  après  Young,  avait  autrefois  constaté  que 
cet  acide  favorise  la  nutrition  ('). 

Quoi  qti'il  en  soit,  uti  homme  est  mis  en  équilibre  dynamique  avec  une 

ration  sans  couscous,  et  il  effectue  sur  mon  bicycle  à  frein  un  travail  de 

48290   kilogrammètres.  Puis,  pendant   6  jours,   il  refait   ce    travail,  en 

mangeant  du  pain  au  lieu  de  couscous.  La  ration  d'entretien  s'abaisse  dans 

ce  cas  très  sensiblement. 

Ainsi  : 

Avec  couscous. 

638  de  couscous 1204.60 

4oo  de  pain 976 ,  88 

80  de  haricots 247,17 

70  de  lentilles 323,-55 

3o  d'huile 259,50 

60  de  raisins  secs 180,00 

8091,75 
Sans  couscous. 

?  cal 

1 100    de  pain 2666,42 

80    de  haricots •. . . .  247,17 

70   de  lentilles 223,55 

3o   d'huile 259, 5o 

Go    de  raisins  secs 180,00 


cal 


35-6,64 

La  ration  contenant  le  couscous  économise  par  conséquent  près  de  485 
soit  plus  de  i5  pour  100  de  la  dépense  des  '2\  heures. 

b.  Café.  —  Dans  la  ration  habituelle  de  deux  sujets,  nous  substituons, 
en  infusion,  3os  de  café  torréfié  à  une  quantité  isodyname  de  pain.  U  ne  faut 
jamais  dépasser  celte  dose.  La  ration  d'entretien,  pour  un  travail  de 
Sa  147'''*",  réalise  une  économie  de  S  pour  100  environ. 

c.  Thé.  —  C'est  la  boisson  préférée  du  Marocain.  Trois  sujets  reçoivent, 
chacun,  5^  de  thé  sec  dans  la  ration,  en  substitution  isodyname,  et  tout  en 
faisant  un  même  travail.  L'économie  fut  du  même  ordre  que  ci-dessus.  La 
dose  de  thé  doit  être  tout  au  plus  de  20^  par  jour. 

Je  n'insisterai  pas  sur  les  effets  des  diverses  substances  qui  entrent  dans 

(')  BoussiNGAULT,  Économie  rurale^  t.  II,  iS14,  p-  473. 
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la  composition  de  la  ration,  par  exemple  de  l'huile  et  des  fruits  secs  très 
sucrés,  tels  (jue  figues,  dattes  et  raisins.  Au  point  de  vue  physiologique 
pur,  celles  qui  viennent  dV'tre  indiquées  remplissent  une  fonction  (Pépargnc 
incontestable.  Elles  agissent  comme  aliments  ne/vins  par  les  alcaloïdes  du 
thé  et  du  café,  comme  dynamogênes  par  les  sucres  et  les  graisses  dédoublées 
dont  l'énergie  utile  est  supérieure  à  celle  de  tout  autre  corps.  11  faut  enfin 
considérer  «l'influence  psychique»  si  nettement  établie  par  Pawlolf:  elle  dé- 
termine les  sécrétions  digestives  adéquates  à  la  transformation  des  aliments 
qu'on  aime.  Il  y  a,  dans  les  traditions  alimentaires  des  peuples,  des  vérités 
physiologiques  dont  l'hygiène  rationnelle  doit  tenir  compte. 

C'est  à  tous  ces  effets  combinés  que  j'attribue  la  résistance  des  Arabes  à 
la  fatigue  et  la  supériorité  de  leur  rendement  musculaire.  Leur  yorce  se 
révèle  surtout  par  la  continuité,  mais  comme  puissance  en  un  temps  très 
court  elle  égale  à  peine  celle  des  Européens.  Le  citadin  est  plus  fort  que  le 
campagnard,  l'ouvrier  que  le  paysan.  L'allure  des  contractions  musculaires 
n'est  rapide  que  chez  les  Kabyles  et  les  Marocains,  dont  la  résistance  au 
travail  est  plus  grande. 

Dans  la  marche^  et  sous  un  chargementde4o''^à45''^,  lavitessehorairedu 
meilleur  efl'et  atteint  4''"%  800  à  5""",  combinée  avec  des  repos  courts  et 
fréquents.  Il  est  possible,  dans  ces  conditions,  de  parcourir  35''"*  par  jour 
et  durant  plusieurs  mois  de  suite,  sans  alfaiblLi'  l'organisme. 

Eu  égard  aux  données  de  l'expérience  ('),  il  s'agit  de  proportionnel-  l'ali- 
mentation aux  besoins  dynamiques  des  hommes  en  veillant  strictement,  à 
lui  laisser  sa  composition  normale;  il  s'agit  aussi  d'interdire  rigoureu- 
sement les  boissons  alcooliques  et  de  les  suppléer,  chez  les  indigènes,  par  les 
infusions  de  thé  ou  de  café,  en  plus  d'une  eau  saine.  L'Arabe  n'a  point 
d'accoutumance  à  l'alcool;  dans  certaines  de  mes  expériences,  So'''  à  Go'''  de 
ce  liquide  dépriment  notablement  ses  forces  physiques.  Et  il  y  aurait  tout 
à  craindre  de  la  température  basse  et  de  la  fatigue  agissant  sur  les  centres 
nerveux. 

(')  Jules  Amah,  Le  niolcui-  humain,  p.  286,  493.  Paris,  i9i4- 
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BACTÉRIOLOGIE.  —  L' liémoglobinurie  bovine  du  Chili  (^maladie  à 
parasites  s  pi  rocket  if  ormes)  (').  Noie  de  M.  Ji'les  Blier,  pré- 
sentée par  M.  E.  Roux. 

Il  existe  au  Chili,  dans  la  région  de  Santiago,  une  hémoglobinurie  de 
l'espèce  bovine,  connue  dans  le  pays  sous  le  nom  de  Meada  de  Sangre. 
(Test  une  affection  saisonnière  généralement  rare,  jilus  fréquente  à  Tau- 
tomne  austral  (février,  mars)  et  dont  le  symptôme  l'ondamenlal  est  une 
émission  d'urine  hémoglobinurique  accompagnée  de  fièvre,  d'exoplilalmie, 
de  fureur,  de  vertige,  d'ictérismc  généralisé,  d'expulsion  de  sang  par  Tau-us 
et  de  gencives  souvent  sanguinolentes.  La  maladie  évolue  d'ordinaire  en 
48  heures  et  se  termiue  presque  toujours  parla  mort.  Dans  les  exploitations 
riches  en  bétail  importé,  elle  peut  tuer  aMiuiellement  jusqu'à  5  pour  100  des 
bovidés  aldultes.  Mais,  dans  l'ensemble  du  Chili,  elle  est  beaucoup  moins 
fréquente  que  le  charbon  bactéridien  avec  lequel  on  la  confond.  Cette 
confusion  est  aggravée  par  la  présence  de  charbon  symptomatique. 

C'est  le  docteur  chilien  A.  Poupin  qui,  en  1903,  devant  l'absence  de  la 
bactéridie  de  Davaine  dans  la  rate  des  sujets  frappés  d'hémogiobinurie,  a 
montré  qu'il  s'agissait  en  réalité  d'une  maladie  entièrement  distincte  du 
charbon  (Bulletin  de  l' Ecole  pratique  d' Agriculture  de  Santiago,  190,1). 

Les  lésions,  à  la  condition  d'abattre  l'animal  au  début  de  la  crise  hémo- 
globinurique,  révèlent  une  ressemblance  marquée  avec  la  fièvre  jaune 
(coloration  jaunâtre  des  chairs  et  des  séreuses,  sang  en  nature  dans  les 
réservoirs  gastriques,  hypertrophie  de  la  vésicule  biliaire  avec  hémoglobi- 
nurie et  foie  atteint  de  dégénérescence  jaunâtre,  piqueté,  avec  de  petits 
foyers  hémorragiques  gros  comme  un  pois,  dans  lesquels  se  retrouve  le 
parasite  qui  est  la  cause  de  la  maladie).  A  noter  l'hypertrophie  delà  rate, 
des  altérations  profondes  des  capsules  surrénales,  des  hémorragies  sous- 
cutanées  circinées  et  souvent,  sur  le  diaphragme,  une  vraie  roséole;  à 
noter  aussi  parfois  un  œdème  sous-cutané  sanguinolent,  découveit  en  1908 
par  le  D'  M.  Cadiz  et  qui  coïncide  peut-être  avec  l'introduction  du  virus. 
Ces  lésions  disparaissent  si  la  maladie  se  déroule  jusqu'à  la  mort.  L'abat-, 
tage  précoce  est  la  clef  de  tout.  Le  microbe  spécifique  a  pu  longtemps  passer 
inaperçu,  car,  comme  dans  la  spirillosc  des  oies  de  Sakharoff,  la  bacté- 
riolyse  précède  l'agonie.  Malgré  l'hémoglobinurie  la  maladie  n'est  pas  une 

(')  Travail  du  Service  vétérinaire  nalional  du  Chili. 


8r6  ACADÉMIE   DES    SCIENCES. 

piroplasmose.  Divers  chercheurs  ont  fixé  ce  point  (Lucet,  Lignières,  Sivori, 
Mainerto  Cadiz,  Mabilais,  Blier).  Les  ixodes  sont  inconnus  dans  les 
exploitations  atteintes. 

L'hémoglobinurie  est  due  à  un  ag'ent  que  j'ai  vu  pour  Ki  première  fois  le 
27  novembre  1912  et  toujours  retrouvé  ensuite  par  l'abattage  au  début  des 
symptômes.  II  est  prudent  d'avoir  la  plus  grande  réserve  sur  la  classifica- 
tion qu'on  peut  actuellement  lui  assigner.  Il  évoque,  à  première  vue,  les 
spirilles  ou  les  spirochètes,  mais  il  diffère  d'eux  par  une  plasticité  qui  lui 
permet  une  contraction  considérable. 

IMus  liiiiy  (|iie  la  jiliiparl  des  spirochèleà  comiiis,  il  peiil  tlépasser  6oV-,  sa  largeur 
esl  alors  de  1  H-.  l'Iiis  court,  il  est  rende  dans  sa  partie  centrale.  H  est  parfois  pourvu 
(le  quel(|ues  ondulations  d'amplitude  régulière,  mais  qui  ne  se  trouvent  jamais 
au  même  endioit  du  corps.  Celui-ci  a  une  extrémité  beaucoup  plus  effilée  que  l'autre 
et  il  prend  au  Giemsa  une  coloration  uniforme.  Teinté  par  le  bleu  Borrel-éosine,  il 
révèle  quelquefois  des  granulations  d'un  rouge  vif  et  d'un  aspect  réfringent.  D'ordi- 
naire, cet  agent  a  la  forme  d'un  spiroclièle,  mais  rappelle  des  parasites  décrits  ou 
figurés  par  les  frères  Sergent  (genre  provisoire  Sergentella  de  Brumpt,  1910),  Bowliill, 
Nultall,  Balfour,  Wenyon,  Castellani  et  dont  la  plupart  ont  été  rencontrés  chez  des 
Ruminants  africains.  Un  très  bon  cliché  micro])liotographique  a  révélé  un  flagelle 
à  chaque  extrémité;  ils  sont  inégaux. 

C'est  l'agent  spécifique  de  la  maladie,  car  prélevé  dans  les  petites  lésions 
hémorragiques  du  foie  d'un  stijet  abattu  au  début  des  symptômes,  désensi- 
bilisé par  lavage  pendant  i5  minutes  dans  du  bouillon  stérile  tiède  et 
inoculé  dans  la  cavité  abdominale  des  Bovidés  neufs,  il  reproduit  sur  ceux-ci 
l'affection,  mais  avec  des  syiuplômes  bénins  (lièvre  légère,  roséole  hépatique, 
hémoglobinurie  biliaire  et  présence  du  parasite  dans  les  lésions).  L'incu- 
bation est  de  5-6  jours;  pendant  qu'elle  évolue,  la  double  centrifugation 
])ermct  de  retrouver  le  microbe  dans  le  sang.  Comme  dans  la  fièvre  jaune 
la  transmission  n'est  possible  qu'au  début.  Les  inoculations  expérimentales 
ont  été  réalisées  depuis  janvier  191/1  dans  l'exploitation  de  M.  Alberto 
Cousino,  au  Chili,  et  ont  été  interrompues  par  la  guerre.  Je  ne  sais  pas 
encore  si  cette  inocidation  bénigne  confère  une  imnuinilé  utilisable. 

La  désensibilation  du  virus, qui  constitue  une  méthode  nouvelle  d'inocu- 
lation, paraît  indispensable  et  tous  les  autres  modes  d'inoculation  ont 
éclioiié  en  Ire  mes  mains. 

L'agent  spécifique  n'a  jamais  été,  dans  des  autopsies  très  nombreuses, 
rencontré  chez  des  sujets  indemnes,  contrairement  à  divers  Protozoaires 
(Sarcosporidies,  Irypanosomc  de  Theiler,  etc.).  De  plus  chez  les  atteints  il 
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n'existe  que  dans  les  lésions.  Sa  recherche  peut  être  fort  longue  et  il  n'a 
pas  encore  été  vu  vivant. 

Comme  dans  la  fièvre  jaune,  on  note  des  guérisons.  Des  récidives  se 
produisent,  jamais  dans  la  même  saison.  Elles  sont  tout  à  fait  exception- 
nelles. Il  est  permis  de  les  attribuera  une  réinfection  et,  comme  elles  ont 
lieu  à  plusieurs  années  de  distance,  une  certaine  immunité  est  probable. 

Les  jeunes  ne  sont  presque  jamais  frappés,  ce  qui  est  une  parenté  de 
plus  avec  la  fièvre  jaune.  J'ai  noté,  mais  une  seule  fois,  un  cas  de  transmis- 
sion au  fœtus. 

Le  caractère  sporadique  de  l'hémoglobinurie  autorise  fortement  l'hypo- 
thèse d'une  contagion  indirecte.  L'agent  transmetteur  est  inconnu,  mais 
beaucoup  d'éleveurs  incriminent  un  Acarien  du  genre  Tetranychus  qui  vit 
dans  l'herbe  en  tissant  des  toiles  et  qui  est  ingéré  avec  le  fourrage  par  les 
Bovidés.  Celte  opinion  est  très  contestée,  mais  elle  vaut  souvent  à  la 
maladie  le  nom  de  lela  araha  (toile  d'araignée).  Quelques  propriétaires 
font  disparaître  dans  les  prés  cette  toile  par  des  chevaux  qui  traînent  un 
grand  fagot  à  la  surface  du  sol. 

Les  pluies  persistantes  de  l'automne  chilien  coupent  à  peu  près  l'en- 
zootie. 

Enfin,  chez  les  sujets  morts  de  la  maladie,  il  semble  qu'une  ou  plusieurs 
substances,  de  nature  inconnue,  retardent  beaucoup  la  putréfaction. 


HYGIÈNE.  —  Influence  de  la  radioactivité  de  l'air  sur  les  gouttelettes 
microbiennes  de  l'atmosphère.  Note  de  MM.  A.  Trillat  et  Fodassier, 
présentée  par  M.  A.  Laveran. 

Les  résultats  publiés  dans  de  précédentes  Notes  (')  ont  déjà  montré 
l'extrême  sensibilité  des  gouttelettes  microbiennes  en  suspension  dans 
l'atmosphère  vis-à-vis  les  agents  chimiques  et  physiques.  Il  nous  a  paru 
intéressant  d'expérimenter  l'action  de  la  radioactivité  sur  des  buées  micro- 
biennes artificiellement  produites  dans  un  espace  limité  soumis  aux  éma- 
nations d'une  source  radioactive  de  faible  intensité. 

Rappelons  que  rinfiuence  des  émanations  du  radium  sur  les  microorga- 
nismes a  déjà  été  étudiée  par  plusieurs  auteurs,  qui  leur  ont  généralement 
attribué  une  influence  antiseptique.  Récemment,  Stoklasa  (-),  en  opérant 

(')   Comptes  rendus,  t.  Loi,  p.  116,  786,  1623;  t.  l.oo,  p.  ii84;  l.  158,  p.  1441.  etc. 
(-)  Comptes  rendus,  t.  1.57,  p.  879. 

G.  K.,  1914,  2-  Semestre.  (T.  159,  N-  24.)  IO7 
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sur  les  microbes  fixateurs  d'azote,  a  reconnu  que  les  émanations  de  radium 
avaient  par  contre  une  influence  favorisante.  Nos  expériences,  qui 
expliquent,  comme  on  le  verra  plus  loin,  ces  résultats  qui  semblent  con- 
tradictoires, sont  différentes  comme  teclinique  et  comme  sifi^nification, 
de  celles  de  ces  auteurs  :  elles  ont  eu  pour  but  de  montrer,  par  un  exemple 
approprié,  que  la  radioactivité  de  faible  intensité,  telle  qne  celle  qui  peut 
exister  naturellement,  exerce  une  influence  spéciale  sur  les  microbes  en 
suspension  dans  l'air  sous  forme  de  fines  gouttelettes.  A  ce  titre,  cette  étude 
rentrait  donc  dans  le  cadre  du  travail  entrepris  [)ar  l'un  de  nous  depuis  plu- 
sieurs années  sur  le  mécanisme  de  la  contagion  par  l'intermédiaire  de  l'air. 

Mode  opératoire.  —  La  substance  radioactive  est  placée  sur  un  plateau  de  verre  et 
recouverte  d'un  cylindre  de  verre  de  60'  de  capacité,  muni  d'un  couvercle  également 
en  verre.  Les  cylindres,  au  nombre  de  quatre  (deux  pour  les  essais,  autant  pour  les 
témoins),  sont  exposés  dans  un  local  tranquille,  dune  température  invariable  et 
uniformément  éclaire;  ils  renferment,  disposées  sur  le  sol,  des  boîtes  de  Pétri  qu'on 
peut  découvrir  de  l'extérieur,  grâce  à  un  dispositif  spécial.  On  laisse  d'abord  les 
émanations  s'accumuler  pendant  24  heures  dans  l'intérieur  des  cylindres  des  essais  : 
on  y  pulvérise  ensuite  l'émulsion  aqueuse  microbienne  préparée  d'après  la  technique 
déjà  plusieurs  fois  indiquée.  Après  10  minutes  (à  ce  moment,  il  n'existe  plus  dans 
l'atmosphère  des  cylindres  que  de  fines  gouttelettes  invisibles),  on  découvre  avec  pré- 
caution de  i5  en  i5  minutes  les  boîtes  de  Pétri  qui  restent  'exposées  à  la  buée 
microbienne  pendant  2  heures  :  on  a  constaté  (]u'après  ce  temps  il  n'y  avait  plus  de 
germes  vivants  dans  l'atmosphère  des  récipients. 

Le  nombre  de  colonies  ayant  poussé  sur  les  plaques  est  évidemment  proportionnel 
à  la  richesse  microbienne  de   l'air  expérimenté. 

Voici  les  résultats  fournis  dans  une  série  d'expériences  dans  lesquelles 
on  a  étudié  l'effet  simultané  des  rayons  a,  [3,  y  en  utilisant  la  pecliblcnde 
(loos  par  cylindre)  comme  substance  radioactive;  la  dispersion  électrique 
était  évaluée  au  moyen  d'un  électroscope;  le  microbe  choisi  était  toujours 
le  B.  prodigiosus  pour  les  raisons  que  nous  avons  déjà  indiquées.  Dans 
toutes  ces  expériences,  la  durée  de  charge  par  les  émanations  a  été  de 
24  heures;  les  boîtes  de  Pétri  ont  été  ouvertes  3o  minutes  après  la 
pulvérisation.  A  ce  moment,  il  a  été  calculé  une  fois  pour  toutes  que  la 
vitesse  de  chute  des  gouttelettes  microbiennes  était  d'environ  1""  en  5  mi- 
nutes. 

Les  chiffres  des  Tableaux  suivants  correspondent  au  nombre  de  colonies 
par  plaques. 
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Tableau  I. 

I,  II.  III.  IV. 

Témoins.  ..   180  220      5o   65     280  34o     25o  220 
Essais 58o  700     200  48o     800  760     gSo  '  800 

Tablbau  II. 

I.  II.         III. 

Témoins 3io     200  2.5o     820  800     45o 

Essais 120       bî>  i5        i5  200       i5 

On  voit  par  ces  Tableaux  que,  si  les  expériences  ne  sont  pas  concordantes 
d'une  série  à  l'autre,  elles  sont  comparables  pour  chaque  série  :  la  lecture 
des  résultats  indiquent  suffisamment  qu'ils  ne  sont  pas  l'effet  du  hasard  et 
que,dansnos  conditions  d'expériences,  il  ya  uneplus-valuede  microbes  par- 
fois considérable  dans  l'atmosphère  de  l'air  activé.  Par  contre,  si  ion  accu- 
mule la  charge  d'émanations  pendant  plusieurs  jours  sous  les  cloches,  on 
obtient  des  résultats  diamétralement  opposés,  comme  l'indique  le  Tableau  II. 
Ainsi  se  trouve  encore  vérifiée  cette  différence  de  mode  d'action  des  agents 
physiques  ou  chimiques  sur  les  gouttelettes  microbiennes  selon  leur  inten- 
sité et  leur  durée  d'action,  différence  que  nous  avons  déjà  signalée  à  propos 
de  l'influence  des  gaz  aliments. 

Les  résultants  favorisants  du  Tableau  I  doivent-ils  être  uniquement  rat- 
tachés aux  effets  directs  des  émanations  sur  les  microbes  eux-mêmes?  Nous 
ne  le  pensons  pas,  car  d,ans  le  cas  actuel,  bien  différent  de  celui  des  gaz  ali- 
ments ('  ),  on  doit  faire  intervenir  dans  le  phénomène  les  effets  de  la  plus 
grande  conductibilité  de  l'air  due  à  l'ionisation  produite  sous  l'influence  des 
émanations.  On  sait  aujourd'hui  que  les  charges  électriques  sur  les  parti- 
cules de  l'air  sont  capables  de  provoquer  la  condensation  dans  une  atmo- 
sphère humide  :  cette  propriété  explique  bien  la  chute  plus  abondante  et 
plus  rapide  de  gouttelettes  microbiennes  sur  les  terrains  de  culture. 

Des  foules  de  circonstances  peuvent  modifier  la  radioactivité  de  l'atmo- 
sphère :  on  sait  aussi  que  l'activité  de  l'air  emprisonné  dans  le  sol  varie  avec 
la  nature  des  terrains.  Toutes  ces  considérations,  jointes  à  l'ensemble  de 
nos  expériences,  montrent  que  la  connaissance  des  propriétés  de  l'air  faible- 
ment ionisé,  vis-à-vis  les  microbes  en  suspension  dans  l'air,  était  utile  à 
signaler. 

(')  Comptes  rendus,  loc.  cit. 
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M.  Théodore  Bodde  adresse  une  Noie  intitulée  :   Propulseurs  aéronau- 

tiques. 

(Renvoi  à  la  Commission  d'Aéronautique.) 


M.  F.  Garrigou  adresse  une  Note  intitulée  :  Ce  que^  dans  un  appareil  à 
lentille  plan-convexe,  on  peut  reconnaître  sur  toutes  les  radiographies  (posi- 
tives et  négatives,  sur  verre  et  sur  papier),  par  un'examen  suffisamment 
prolongé,  avec  des  lumières  rai'ièes. 

A  i6  heures  et  quart,  l'Académie  se  forme  en  Comité  secret. 

La  séance  est  levée  à  i6  heures  trois  quarts. 

G.  D. 
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SÉANCE  PUBLIQUE  ANNUELLE  DU  LUNDI  21  DÉCEMBRE  1914. 


PRÉSIDÉE  PAK  M.  PALX  APPKIX. 


En  ouvrant  la  séance  M.  Paul  Appei.l  prononce  l'allocution  suivante 


Messieurs, 

L'année  qui  va  Hnir  a  été  scindée  par  une  discontinuité  formidable. 
Dans  la  première  période  nos  travaux  ont  suivi  leur  cours  régulier; 
dans  la  seconde,  ils  ont  été  dominés  par  la  pensée  constante  de  la  défense 
nationale. 

L'importance  du  rôle  de  notre  Académie  s'accroît  d'année  en  année. 
Presque  tout  le  développement  de  la  civilisation  moderne  prend  ses  racines 
dans  les  reclierclies  scientifiques,  c'est-à-dire  dans  l'étude,  la  coordination 
et  la  généralisation  des  faits  et  des  idées  qui  se  prêtent  à  des  mesures 
exactes  ou  à  des  comparaisons  précises.  Le  domaine  de  la  Science  ainsi 
entendue  est  illimité  :  il  s'étend  des  plus  hautes  abstractions  aux  applications 
les  plus  pratiques,  du  monde  des  étoiles  et  desnébuleuses  à  celui  des  atomes 
et  des  molécules;  de  la  Mécanique  céleste  aux  usines,  aux  cuirassés  et  aux 
aéroplanes;  des  phénomènes  délicats  de  la  Physique  et  de  la  Chimie-aux 
grandes  industries,  à  la  téléphonie,  à  la  télégraphie  sans  fil  et  au\  explosifs; 
des  organismes  vivants  les  plus  complexes  dans  le  présent  et  dans  le  passé 
aux  êtres  microscopiques  ;  des  expériences  de  la  Physiologie  et  de  la  Micro- 
biologie à  l'Agriculture,  à  la  Médecine  et  à  la  Chirurgie.  Si,  de  tout  temps, 
l'évolution  de  la  Philosophie  a  suivi  celle  de  la  Science,  les  travaux 
modernes  sur  les  pi'incipes  de  la  Géométrie  et  de  la  Mécanique,  la  critique 
des  notions  d'espace  et  de  temps,  les  tentatives  hardies  pour  rattacher 
simultanément  ces  deux  notions  h  la  théorie  des  groupes  de  transformations, 
ontouvert  des  voies  entièrement  nouvelles  dans  l'étude  des  fondements  de 
nos  connaissances. 

C.  R.,  191^,  J"   Semestre.  {T.   159,   N»  25.)  Io8 
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La  recherclie  de  la  vorilé  scientifique  par  une  âme  éprise  de  beaulé 
morale  est  l'cU'orl  le  plus  noble  que  puisse  se  proposer  une  existence 
humaine.  Mais  l'étude  des  sciences,  détournée  d'un  idéal  constant  de  droit 
et  d'humanité,  engagée  dans  la  voie  d'une  étroite  spécialisation,  disciplinée 
en  vue  de  la  domination,  réduite  principalement  à  l'efficacité  pratique, 
conduit  rapidement  à  une  civilisation  d'égoïsme,  de  dureté  et  de  maté- 
rialisme, à  une  sorte  de  barbarie  savante  comme  celle  qui  a  gagné  peu  à 
peu  l'Allemagne  contemporaine.  Si  l'acquisition  de  l'esprit  scientifique  est 
indispensable  à  l'éducation,  les  autres  éléments  qui  doivent  y  être  joints 
pour  former  un  homme,  digne  de  ce  nom,  nous  sont  indiqués  par  les 
«  humanités  »,  dont  s'occupent  nos  confrères  des  autres  Académies: 
la  philosophie  et  l'histoire,  les  sciences  religieuses  et  sociales,  le  droit 
des  individus  et  des  nations,  les  créations  des  penseurs  et  des  artistes. 
Encore  faut-il  ne  pas  confoudre  l'instruction  et  l'érudition  avec  l'édu- 
cation, l'action  laborieuse  d'acquérir  des  connaissances  avec  l'épanouis- 
sement intime  de  la  civilisation.  La  véritable  éducation  doit  développer 
une  religion  intérieure,  une  conscience  toujours  plus  sensible  et  plus  haute, 
l'amour  de  la  clarté,  la  puissance  de  former  des  idées  générales,  le  culte  de 
la  justice,  le  respect  des  autres  hommes. 

C'est  cette  culture  harmonieuse  que  la  France  a,  de  tout  temps, 
recherchée;  c'est  elle  qui  se  trouve  menacée  aujourd'hui;  c'est  en  la 
voyant  en  péril  que  le  président  Butler,  de  l'Université  Columbia, 
s'est  écrié  (  ')  : 

«  (^ue  faut-il  donc  penser?  La  Science,  la  Philosophie,  la  Religion 
ne  sont-elles  donc  que  mots  vides  de  sens,  fau\  semblants  hypo- 
crites?... Ont-ils  perdu  toute  leur  peine,  les  hommes  de  pensée  et  les 
hommes  d'action  qui  ont  consacré  un  si  long  effort  à  substituer  dans  le 
monde  le  règne  de  la  Justice  au  règne  de  la  force  brutale?  Il  faut 
répondre  :  Non,  mille  fois  non!  » 

La  conscience  américaine  a  formulé  ainsi  la  réponse  universelle  qui  est 
pour  noire   idéal  le  gage  certain  du  triomphe. 

Parmi  les  événements  d'ordre  scientifique  de  l'année,  se  place  d'abord 
linaiiguralion  du  monuiucnil  de  notre  confrère  \Iarey,  l'un  des  savants  qui 

(')   lievu'c  (lu    Mois,  I.  W  III,  y  li\raison,  p.  3i8-3iC|. 


SÉANCE    DU    21    DÉCEMBRE    igi/j-  ^23 

ont  illustré  le  plus  la  Physiologie  moderne.  Ainsi  que  l'a  dit  M.  liichet  ('), 
il  est  de  ceux  qui  laissent  une  œuvre  si  solide,  si  féconde,  si  paifaite 
que  chaque  année  voit  augmenter  leur  gloire.  Et  en  elTet,  sur  une 
œuvre  scientifique  bien  établie,  le  temps  n'a  pas  de  prise.  Telles  pages  de 
Descartes  sur  «  la  (îéomélrie  analytique  >>,  de  Harvey  sur  «  les  contrac- 
tions du  cœur  »,  de  Lavoisier  sur  «  les  combustions  respiratoires  »,  restent 
intactes  et  intangibles,  comme  les  marbres  des  statuaires  grecs  dont 
vingt  siècles  n'ont  pu  effacer  la  beauté.  La  pensée  profonde  que  Marey 
a  conçue  dans  sa  jeunesse  ardente  et  géniale,  et  qu'il  a  réalisée  par  ses  tra- 
vaux a  été  de  créer  des  méthodes  permettant  l'inscription  directe  et  pré- 
cise du  mouvement,  soit  par  des  tracés  graphiques,  soit  par  des  photogra- 
phies prises  à  intervalles  assez  rapprochés  pour  que  la  continuité  apparaisse. 
L'homme  qui  court,  le  cheval  qui  galope,  l'oiseau  qui  vole,  le  cœur  cjui  bal, 
exécutent  des  mouvements  dont  notre  œil  ne  saisit  qu'une  confuse 
moyenne.  Les  photographies  de  Marey  en  donnent  l'analyse  exacte  : 
il  suffit  ensuite  de  réaliser  la  synthèse  des  images  successives,  à  l'aide  d'un 
procédé  employé  depuis  longtemps  dans  certains  jouets,  pour  obtenir  le 
cinématographe.  Cet  appareil,  dont  les  applications  scientifiques  sont 
innoiTibrables,  a  donc  son  origine  dans  les  travaux  de  Marey.  Il  présente  le 
grand  intérêt  philosopbique  de  permettre  au  savant  d'avoir  enfin  prise  sur 
le  temps  qui,  jusqu'alors,  avait  été  la  variable  indépendante  par  excellence. 
Une  fois  qu'un  phénomène  est  enregistré,  on  peut  le  répéter,  dans  ses 
phases  successives,  en  l'accélérant  ou  en  le  retardant  à  volonté.  C'est 
ainsi  que  le  ralentissement  permet  d'étudier  à  loisir  les  battements  du 
cœur,  les  mouvements  des  ailes  d'un  oiseau,  et  que  l'accélération  fait  appa- 
raître en  quelques  minutes  la. germination  d'une  plante  ou  l'éclosion  d'un 
œuf.  On  peut  même  clianger  le  signe  de  la  variable  et  remonter  le  cours 
du  temps.  Marey  a  donc  été  un  inventeur  génial,  un  homme  qui  a  tiré 
quelque  chose  du  néant  :  c'est  peu  que  de  perfectionner  une  découverte, 
l'essentiel  est  de  la  faire. 

Les  physiciens  fran(.'ais  se  sont,  cette  année,  vivement  préoccupés  de  la 
construction  d'un  électro-aimant  gigantesque,  dans  lequel  l'intensité  et  le* 
dimensions  du  champ  seraient  de  beaucoup  supérieures  à  celles  des  plus 

(')  Inauguration  du  monument  élevé  à  la  mémoire  de  Etienne-Jules  Marey,  au 
Parc  des  Princes^  à  Boulogne-sur-Seine,  le  mercredi  3  juin  1914,  P-  ii-  Paris, 
Gauthier-Villars. 
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puissants  appareils  acliicUemeiU  en  usage.  Un  aimant  de  cette  nature  per- 
mettrait des  recherches  absolument  nouvelles  sur  les  propriétés  magnétiques 
de  la  matière  aux  diverses  températures,  sur  la  constitution  des  milieux 
cristallisés,  sur  le  phénomène  de  Zeeman,  la  polarisation  rotatoire  magné- 
tique et,  dans  un  autre  ordre  d'idées,  sur  les  modifications  des  phéno- 
mènes vitaux  sous  l'action  du  champ  magnétique.  Le  Conseil  de  la  Faculté 
des  Sciences  de  Paris,  frappé  de  l'importance  de  ces  recherches,  avait 
réservé,  sur  les  fonds  que  la  libéralité  de  M.  Commercy  a  mis  à  sa  disposi- 
tion pour  l'avancement  des  Sciences,  une  somme  do  cinquante  mille  francs , 
comme  un  premier  appoint,  assurément  très  faible,  à  la  dépense  totale 
exigée  pour  la  réalisation  du  projet.  Le  prince  Bonaparte,  dont  la  généro- 
sité active  est  toujours  prêle  à  seconder  les  grandes  entreprises  scienti- 
fiques françaises,  s'intéressa  vivement  à  cette  question.  A  sa  demande,  une 
Commission  officieuse,  composée  des  hommes  les  plus  compétents  de  notre 
Académie,  fut  constituée,  afin  d'étudier  dans  quelles  conditions  la  France 
pourrait  être  dotée  d'un  instrument  unique  au  monde.  Cette  Commission 
a  tenu  de  nombreuses  séances,  pour  discuter  les  divers  projets  et  entendre 
les  spécialistes  les  plus  autorisés  :  ses  travaux  ont  été  publiés  (')  en  une 
brochure  qui  fera  honneur  à  notre  Académie.  Ses  conclusions  peifvent, 
sans  qu'il  y  ait  à  citer  aucun  nom  propre,  se  résumer  ainsi  :  11  est 
désirable  qu'il  soit  créé  un  important  laboratoire  de  recherches  magné- 
tiques; ce  laboratoire  serait  placé  sous  le  haut  patronage  de  l'Académie  et 
administré  par  l'Université  de  Paris;  on  y  installerait  les  électro-aimants 
les  plus  puissants  des  types  présentés. 

Pendant  que  nous  rêvions  ainsi  d'un  aimant  gigantesque  destiné  à 
accroître  le  champ  des  connaissances  humaines,  l'Allemagne,  entraînée  par 
son  rêve  de  domination  mondiale,  préparait  en  secret  des  mortiers  mons- 
trueux en  vue  d'une  attaque  foudroyante  contre  les  forteresses  belges  et 
françaises;  quand  elle  jugea  l'heure  favorable,  elle  déclara  la  guerre  à  la 
Russie  et  à  la  France,  et  viola  la  neutralité  belge.  Depuis  les  premiers 
jours  d'août,  notre  Académie  n'a  eu  qu'une  pensée  :  seconder  le  Gouver- 
nement dans  la  défense  de  la  Patrie  et  de  la  Liberté. 

Dès  la  séance  du  3  août,  elle  faisait  savoir  au  Gouvernement  que  tous 
ceux  de  ses  Membres  qui  n'étaient  pas  mobilisés  dans  un  service  public  se 

(')  Travaux  de  ta  Commission  cliargée  d'examiner  dans  quelles  conditions 
pourrait  être  construit  u/t  électro-aimant  d'une  puissance  exceptionnelle. 
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tenaient  prêts  à  aider  à  la  défense  nationale,  chacun  selon  sa  spécialité. 
Après  la  séance,  elle  constituait  à  cet  effet,  en  Comité  secret,  six  grandes 
Commissions,  sous  les  dénominations  suivantes  : 

1°  Mécanique  (y  compris  l'Aviation); 

2°  Télégraphie  sans  fil; 

3"  Radiographie; 

4°  Chimie  (y  compris  les  explosifs)  ; 

5°  Médecine,  Chirurgie,  Hygiène; 

6"  Alimentation. 

Toutes  ces  Commissions  ont  travaillé  de  leur  mieux;  le  moment  n'est 
pas  venu  de  parler  des  rapports  qu'elles  ont  présentés  et  des  résultats 
qu'elles  ont  atteints. 

Le  10  août,  l'Académie  a  adressé  à  ses  Correspondants  de  Belgique, 
M.  Boulvin  à  Gand  et  M.  Francotte  à  Bruxelles,  l'expression  de  sa  frater- 
nelle amitié  et  de  sa  profonde  admiration  pour  le  peuple  et  pour  l'armée 
belges.  Nous  renouvelons  aujourd'hui,  d'une  façon  solennelle,  l'expression 
de  ces  sentiments,  en  y  joignant  notre  protestation  indignée  contre  la  des- 
truction des  trésors  de  l'Art  et  de  la  Science,  les  attentats  à  la  liberté,  à  la 
vie  et  aux  biens  des  non  combattants,  commis  systématiquement  pour 
punir  de  nobles  nations  de  n'avoir  pas  hésité  entre  les  lois  de  l'honneur,  le 
respect  des  traités,  l'amour  de  l'indépendance  et  les  basses  suggestions  de 
l'intérêt  matériel  ou  de  la  peur. 

Messieurs,  dans  cette  séance  solennelle,  votre  Président  doit  adresser  un 
fraternel  adieu  à  ceux  de  nos  Confrères  et  de  nos  Correspondants  que  la 
mort  nous  a  enlevés  depuis  un  an. 

Notre  Académie  a  été  frappée  au  cœur  :  le  28  mai,  elle  a  perdu  le  plus 
ancien  de  ses  Membres,  van  Tieghem,  Secrétaire  perpétuel  pour  les 
Sciences  physiques. 

Philippe  van  Tieghem  naquit  à  Bailleul,  le  19  avril  1839.  Orphelin  dès 
son  plus  jeune  âge,  il  fut  élevé  par  son  oncle  et  sa  tante,  Paul  et  Stéphanie 
Bubbe,  et,  plus  tard,  par  ses  sœurs.  C'était,  dans  la  petite  ville  natale,  un 
milieu  de  vertus  bourgeoises  et  rigides  que  la  maison  de  Paul  Bubbe  ('); 
on  s'y  montrait  fermé  aux  sollicitations  du  dehors  ot  même  aux  simples 

(')  Cis  détails  soiil  empruntés  à  un  article  de  M.  Bocquel,  |)aru  dans  le  Grand 
Kcho  du  Nord  et  du  Pas-de-Calais,  le  2g  mars  1909,  qui  m'a  été  communiqué  par 
la  famille.  (P.  Api'ell.) 
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joies  de  la  famille  :  le  puritanisme  y  régnait.  L'adolescence  de  Philippe  van 
Tieghem  s'écoula  dans  celte  froide  solitude,  à  l'écart  des  relations  coutu- 
mières  et  de  la  tendresse  expansive.  Pour  égayer  la  grise  monotonie  de  sa 
vie,  l'enfant  n'avait  guère  que  la  bibliothèque  de  son  père,  ouverte  à  sa 
curiosité  en  éveil,  et  la  sagesse  des  vieux  livres  l'inclina  de  bonne  heure 
vers  l'étude.  Mis  à  l'école  primaire,  il  devint  l'élève  préféré  du  directeur 
qui  le  fit  admettre  au  collège  de  Bailleul,où  il  se  distingua  par  de  brillantes 
études  :  dès  la  classe  de  seconde,  il  obtint  le  diplôme  de  bachelier;  on 
devine  aisément  quel  lustre  en  rejaillit  sur  le  collège  et  sur  le  collégien. 
C'était  quelque  chose,  en  i856,  que  d'être  bachelier.  Envoyé  ensuite 
comme  boursier  au  lycée  de  Douai,  pour  se  préparer  à  IKcole  Polytech- 
nique, il  fut  poussé  par  ses  maîtres  à  se  présenter  aussi  à  l'École  Normale 
supérieure,  qui  avait  exactement  le  même  programme  :  il  y  fut  reçu  second, 
dès  son  premier  concours,  en  18^8. 

Admis  au  laboratoire  de  Pasteur,  il  commença  ses  recherches  sur  la 
fermentation  ammoniacale;  son  Mémoire,  cité  comme  fondamental  dans 
tous  les  Traités  spéciaux,  constitua,  en  1864,  sa  Thèse  de  doctorat  es 
sciences  physiques.  Pasteur,  que  ses  propres  travaux  conduisaient  peu  à 
peu  vers  les  sciences  naturelles,  fut  frappé  des  services  que  pouvaient 
rendre,  dans  le  développement  et  dans  l'enseignement  de  ces  sciences,  des 
hommes  ayant  reçu  une  culture  élevée  en  Mathématiques,  en  Physique  et 
en  Chimie  :  il  poussa  alors  de  jeunes  normaliens  dans  cette  voie,  nouvelle 
pour  l'époque.  L'influence  de  Pasteur  et  celle  de  Decaisne  déterminèrent 
la  vocation  de  van  Tieghem,  en  l'entraînant  plus  particulièrement  vers  la 
science  des  végétaux. 

Van  Tieghem  a  été  ainsi  le  premier  de  ces  naturalistes  normaliens,  dont 
il  est  devenu  le  type  achevé,  et  qui  ont  exercé  une  si  heureuse  influence  sur 
le  progrès  des  sciences  naturelles.  Il  se  fit  rapidement  connaître  dans  ce 
nouveau  domaine  et,  avant  même  qu'il  devînt  docteur  es  sciences  naturelles, 
il  fut,  sur  la  présentation  de  Nisard  et  de  Pasteur,  nommé,  à  25  ans,  maître 
de  Conférences  de  Botanique  à  l'Ecole  Normale  supérieure.  <)n  donna  au 
jeune  maître,  sous  les  toits,  un  tout  petit  laboratoire  dont  le  service  était 
fait  par  le  jardinier  de  l'école,  quand  il  avait  quelques  loisirs;  c'est  là  que, 
construisant  et  nettoyant  lui-même  ses  appareils,  van  Tieghem  fit  quelques- 
unes  de  ses  plus  belles  recherches  expérimentales.  Sa  thèse  sur  l'anatomie 
des  Aroidées,  qu'il  présenta  en  186G,  «  est,  dit  Duchartre,  un  travail 
considérable,  dans  lequel  abondent  les  faits  soigneusement  observés  et  dont 
la  portée  est  non  seulement  anatomique,  mais  encore  physiologique  ». 
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Ces  trois  blanches  de  la  Biologie  générale  :  fermentation,  anatomie, 
physiologie,  qui  apparaissent  dans  les  premiers  travaux  de  noire  savant 
confrère,  furent  constamment  cultivées  par  lui  et  forment  la  parti,e  princi- 
pale de  son  œuvre.  Ses  Mémoires,  marqués  au  coin  de  la  solide  méthode 
pastorienne,  sont  rédigés  avec  une  originalité  de  vues  et  une  élégance 
d'exposition  (jui  en  font  des  modèles  classiques.  Je  ne  puis  donner  ici  qu'un 
aperçu  général  sur  l'ensemble  de  cette  œuvre  :  je  me  limiterai  aux  travaux 
fondamentaux,  à  ceux  qui  ont  ouvert  des  voies  nouvelles  dans  la  Science. 

Il  faut  placer  en  première  ligne  les  belles  expériences  et  les  délicates 
observations  sur  l'agent  de  la  fermentation  butyri([ue,  le  liacillus  Amylo- 
bacter.,  l'un  des  organismes  les  plus  répandus  dans  la  nature,  qui  détruit, 
en  les  simplifiant,  les  corps  organisés  en  décomposition  :  on  sait  que 
van  Ticghem  a  retrouvé  ce  même  bacille  sur  des  coupes  minces,  [)raliquées 
dans  des  concrétions  silicifiées  de  l'époque  carbonifère,  montrant  tous  les 
détails  de  la  structure  du  microbe  admirablement  conservés  et  prouvant 
ainsi  que  le  mécanisme  biologique  des  fermentations  n'a  pas  changé  depuis 
ces  époques  si  reculées  de  l'histoire  de  la  Terre. 

La  Thèse  sur  les  Aroïdées  fut  le  point  de  départ  des  éludes  d'Anatomie, 
si  nombreuses  et  si  étendues,  dans  lesquelles  van  Tieghem  a  développé 
l'esprit  de  saine  généralisation  qu'il  devait  à  l'étude  approfondie  des  Mathé- 
matiques et  qui  lui  a  permis  de  découvrir  les  lois  de  symétrie  dans  la  struc- 
ture des  organes  des  plantes.  Il  mil  ainsi  en  évidence,  pour  les  végétaux, 
un  plan  d'organisalion,  en  quelque  sorte  comparable  à  celui  des  animaux, 
mais  presque  uniquement  accessible  par  la  voie  de  l'histologie.  Ces 
recherches  le  conduisirent  à  appliquer  l'anatomie  comparée  à  la  classi- 
fication des  végétaux  cjui,  jusqu'alors,  était  basée  surtout  sur  les  carac- 
tères extérieurs,  et  principalement  sur  l'examen  des  fleurs  et  des  fruits; 
van  Tieghem,  avec  cette  sorte  de  subtilité  qui  caractérise  son  talent  d'aua- 
tomiste,  sut  déceler  les  caractères  les  plus  constants  et  les  plus  importants 
qui  permettent  de  déterminer  les  familles,  les  genres  et  les  espèces;  de 
telle  sorte  qu'un  observateur,  en  possession  de  ces  caractères  puisés  dans 
tous  les  organes,  peut  actuellement  déterminer  une  plante  dont  il  ne 
possède  (ju'un  petit  fragment  à  l'étal  vivant  ou  même  à  l'état  fossile. 

En  Physiologie,  van  Tieghem  a  fait  pi-euve  d'un  esprit  d'invention  de 
premier  ordre  el  d'une  remarquable  précision  expérimentale.  11  a  montré 
le  premier  que  le  grain  de  pollen  d'une  Heur  peut  germer  et  se  développer 
complètement,  en  dehors  du  stigmate  et  du  style,  et  présenter,  en  culture 
sur  de  la  gélose  sucrée,  une  évolution  totale  qui  donne  alors  naissance  à  un 


828  ACADEMIE   DES  SCIENCES. 

long-  tube,  parfois  ramifié,  prenant  l'aspect  des  filaments  des  champignons 
inférieurs.  Il  a  obtenu  la  germination  des  plantules  de  graines  dont 
l'albumen  naturel  est  remplacé  par  une  pâte  nutritive  artificielle,  puis  il  a 
fait  la  curieuse  découverte  de  la  vie  dans  Fbuile,  où  certains  organismes  se 
développent  à  l'abri  de  l'oxygène,  fructifient  en  se  modifiant  et  donnent 
naissance  à  des  fermentations  spéciales. 

Les  beaux  travaux  de  van  Tieghem  le  firent  entrer  à  l'Académie  en  1877, 
à  37  ans,  âge  tout  à  fait  exceptionnel  dans  les  sciences  expérimentales,  où 
les  difficultés  matérielles  des  expériences  et  des  observations,  l'extrême 
érudition  nécessaire,  rendent  plus  tardive  la  production  originale.  A 
l'Académie,  il  conserva  son  même  amour  passionné  du  travail,  son  même 
enthousiasme  scientifique;  il  continua  son  existence  de  bénédictin,  vivant 
dans  son  laboratoire  pour  la  Science  et  pour  ses  élèves,  préparé  à  cette 
tranquillité  monastique,  à  ces  journées  recluses  par  sa  jeunesse  gravement 
pensive  et  solitaire.  Aussi  son  autorité  ne  fit-elle  que  grandir.  Ses  confrères 
surent  apprécier  sa  simplicité,  son  affabilité,  son  dédain  de  tout  bruit  et  de 
toute  réclame,  son  désir  de  conciliation  dès  que  la  vérité  scientifique  n'était 
pas  en  jeu.  Lorsque  le  poste  de  Secrétaire  perpétuel  pour  les  Sciences 
physiques  devint  vacant,  par  la  mort  soudaine  de  Becquerel,  tous  les 
regards  se  tournèrent  vers  van  Tieghem  et  un  accord  unanime  se  fit 
immédiatement  sur  son  nom. 

Il  s'acquittait  de  ses  devoirs  de  Secrétaire  perpétuel  avec  l'intelligence 
la  plus  complète  des  rapports  mutuels  de  toutes  les  parties  de  la  Science, 
avec  l'autorité  que  donnent  l'élévation  du  caractère  et  tout  un  passé  de 
belles  découvertes,  mais  aussi  avec  une  ponctualité,  une  bienveillance  et 
une  distinction  naturelle  que  vous  avez  tous  appréciées;  observateur  fidèle 
des  règles  et  des  usages,  modeste  et  ferme  gardien  de  la  courtoisie  tradi- 
tionnelle, silencieux  et  attentif  à  tous  les  incidents  de  la  séance,  il  était 
pénétré  de  respect  pour  ses  hautes  fonctions,  de  considération  pour  la 
Compagnie  qui  l'y  avait  appelé.  Ainsi  qu'il  l'a  dit  lui-même  le  jour  de  son 
installation,  il  a  voulu  être  et  il  a  été  «  le  trait  d'union,  le  ciment  nécessaire 
entre  les  membres  d'une  Compagnie  aussi  différenciée  que  la  nôtre,  et  qui 
doit,  à  cette  grande  diversité  même,  la  puissance  de  rayonnement  qu'elle 
exerce  dans  toutes  les  directions  de  la  Science,  aussi  bien  à  l'étranger  que 
dans  notre  patrie  ». 

Van  Tieghem  était  un  homme  complet,  dans  le  sens  le  plus  noble  du 
mot  :  à  ses  connaissances  scientifiques  si  vastes  et  si  solides  il  joignait  une 
éducation  classique  accomplie.  Il  était  un  délicat  de  la  littérature,  très  au 
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courant  du  mouvement  des  lettres.  Ces  qualités  se  firent  jour  dans  les 
éloges  académiques  de  Duchartre,  de  Claude  Bernard,  de  J.-B.  Dumas, 
qu'il  prononça  dans  trois  de  nos  séances  publiques  et  qui  sont  des  modèles 
de  littérature  scientifique,  sobre,  précise  et  juste.  Notre  Confrère  apportait 
dans  les  relations  de  la  vie  courante  une  grande  autorité,  sans  être  autori- 
taire, beaucoup  de  fermeté  et  de  douceur.  Il  avait  sa  philosophie  person- 
nelle, élevée  et  stoïque,  le  culte  de  la  justice,  celui  de  la  vérité  et,  comme 
il  se  plaisait  à  le  dire,  «  de  la  vérité  une,  absolue  et  sans  aucune  relativité, 
aussi  bien  dans  la  Science  que  dans  la  vie  ». 

Il  fut  un  de  ces  hommes  dont  s'honore  notre  pays,  et  dont  la  vie  doit  être 
donnée  en  exemple  à  la  jeunesse  de  France. 

Eduard  Suess,  professeur  honoraire  de  Géologie  à  l'Université  et 
membre  de  l'Académie  des  Sciences  de  Vienne,  était  le  doyen  des  Associés 
étrangers  de  notre  Académie.  De  race  sémite,  il  a  été  l'un  des  rares  savants 
originaux  de  rAutriche-Hongrie.  Son  œuvre  est  de  celles  qui  ne  peuvent 
pas  périr.  Il  a  exploré  successivement  la  plupart  des  domaines  de  la  Géo- 
logie, tour  à  tour  paléontologiste,  straligraphe,  tectonicien,  auteur,  enfin, 
de  cet  admirable  Ouvrage  :  La  face  de  la  Terre,  dont  la  publication,  com- 
mencée en  i883,  s'est  terminée  en  1909.  Ce  grand  savant,  qui  roulait 
constamment  dans  sa  pensée  les  plus  vastes  problèmes  et  dont  l'érudition 
tenait  du  prodige,  était  le  plus  simple  et  le  plus  modeste  des  hommes,  le 
plus  accueillant  et  le  plus  dévoué  des  maîtres. 

Armand-Gabriel  Considère,  Correspondant  pour  la  Section  de  Méca- 
nique, a  été  un  de  ces  ingénieurs  savants  qui  unissent  les  connaissances  les 
plus  élevées  en  Mathématiques  au  sens  des  réalités  que  donne  la  pratique  des 
grands-travaux  publics.  Ingénieur  des  Ponts  et  Chaussées,  il  débuta  par  un 
Mémoire  sur  la  poussée  des  terres  ;  il  fit  ensuite  sur  la  production  de  l'acier 
coulé  et  sur  les  moyens  d'éviter  les  soufflures  d'importantes  recherches  qui 
furent  utilisées  en  1876  à  Saint-Etienne  pour  la  fabrication  des  canons 
d'artillerie  de  marine.  A  partir  de  cette  époque  il  se  consacra  presque  exclu- 
sivement aux  problèmes  soulevés  par  l'emploi  industriel  du  fer  et  de  l'acier  : 
l'étude  de  la  résistance  de  ces  matériaux,  la  mesure  de  leurs  petits  glisse- 
ments aux  points  d'assemblage  par  des  méthodes  optiques,  l'examen  des 
procédés  chimiques  propres  à  assurer  les  qualités  du  métal  le  conduisirent 
à  d'intéressants  résultats  théoriques  et  à  des  règles  pratiques  commodes.  La 
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netteté,  la  précision,  le  caractère  utile  de  ces  recherches  ont  fait  de  Consi- 
dère une  autorité  classiffue  en  matière  de  constructions  métalliques. 


Sir  David  <jill,  Correspondant  pour  la  Section  d'Astronomie,  est  mort 
à  Londres  le  24  janvier.  Né  en  i843,  il  s'occupa  d'abord  de  Physique  sous 
l'influence  de  l'illustre  Clerck  Maxwell  ;  il  se  tourna  ensuite  vers 
l'Astronomie  où  il  devait  devenir  célèbre  à  son  tour.  Les  rares  qualités 
qu'il  montra  dans  son  expédition  à  l'île  Maurice,  pour  le  passage  de  Vénus 
sur  le  Soleil  en  1874?  '^  firent  choisir  comme  astronome  de  Sa  Majesté 
britannique  à  l'Observatoire  du  Cap,  où  il  resta  jusqu'en  1909  et  dont  il 
fit  un  établissement  de  tout  premier  rang.  Son  activité  se  manifesta  princi- 
palement par  la  publication  d'importants  catalogues  méridiens,  par  la 
description  photographique  du  ciel  austral,  par  les  déterminations  de  plu- 
sieurs parallaxes  d'étoiles,  et  enfin  par  des  travaux  de  Géodésie  dans  lesquels  il 
commença  l'entreprise  colossale  de  la  mesure  de  l'arc  de  méridien  s'étendant 
depuis  Je  cap  de  Bonne-Espérance  jusqu'au  nord  de  l'Europe.  Dans 
l'établissement  de  la  Carte  du  Ciel,  il  eut  un  rôle  des  plus  importants  ;  il 
assista  à  toutes  les  réunions  du  Comité  international  dont  il  devint,  en  1909, 
le  président  d'honneur.  La  Science  perd  en  lui  un  de  ses  représentants 
les  plus  illustres  ;  la  France  un  de  ses  amis  les  plus  dévoués. 

Jean  Ferez,  Correspondant  pour  la  Section  d'Anatomie  et  de  Zoologie, 
commença  d'abord  une  modeste  carrière  de  chargé  de  cours  de  Physique 
et  d'Histoire  naturelle  au  lycée  d'Agen.  Travaillant  seul,  avec  de  faibles 
ressources,  il  présenta  en  j866,  à  Henri  Milne-Edwards,  pour  obtenir  le 
grade  de  docteur  es  sciences,  un  Mémoire  de  premier  ordre,  rempli  de 
faits  nouveaux,  sur  un  ver  presque  microscopique,  l'anguillule  terrestre.  Ce 
travail  lui  valut  d'être  nommé  professeur  à  la  Faculté  des  Sciences  de  Bor- 
deaux, où  il  vécut  une  belle  vie  d'enseignement  et  de  recherches.  Ses 
travaux  sur  les  Insectes  et  sur  l'embryogénie  des  Mollusques  le  mirent 
hors  de  pair.  Il  a  été  un  des  premiers  à  signaler  quelques-unes  de  ces  adap- 
tations réciproques  d'un  parasite  et  de  son  hôte  que  (îiard  a  groupées  sous 
la  dénomination  de  castration  parasitaire.  Ce  qui  caractérise  l'œuvre  de 
Perez,  c'est  un  amour  profond  des  études  de  la  nature,  une  grande  indé- 
pendance d'esprit,  le  goût  inné  de  la  précision  et  surtout  une  finesse  des 
plus  pénétrantes.  Il  n'a  pas  publié  de  volumineux  Ouvrages,  mais  il  a  porté 
ses  recherches  sur  les  sujels  les  plus  divers,  presque  toujours  devançantson 
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époque  el  parfois  inèiiie  fixant  des  principes  qui  n'ont  subi  aucune  modili- 
cation  dans  la  suite. 

Les  travaux  scientifiques  de  M.  Rosenbusch,  Correspondant  pour  la 
Section  de  Minéralogie,  sont  nombreux  et  importants  :  son  plus  beau  lilre 
est  d'avoir  transporté  l'examen  des  propriétés  optiques  des  minéraux  isolés 
aux  roches  réduites  en  minces  lamelles.  Cette  méthode  a  donné  à  la  Pétro- 
graphie un  moyeu  d'investigation  d'une  valeur  capitale  et  a  déterminé 
l'essor  extraordinaire  que  cette  branche  delà  Minéralogie  et  de  la  Géologie 
a  pris  depuis  trente  ans. 

Au  nom  de  l'Académie,  j'exprime  tous  les  i-egrets  que  nous  fait  éprouver 
la  dispai'ition  de  ces  hommes  illustres,  de  ces  travailleurs  infatigables  qui 
ont  consacré  toute  leur  vie  au  labeur  scientifique;  il  ne  m'appartient  pas 
de  parler  de  leurs  successeurs;  mais  par  delà  nos  morts  nous  marchons 
en  avant,  nous  donnons  toutes  nos  forces  à  notre  immortelle  patrie,  et 
nous  continuons,  suivant  la  belle  tradition  française,  à  cultiver,  en  même 
temps,  la  Science  et  l'idéal  moral  pour  la  Vérité  et  pour  llluinanité. 

Je  donne  la  parole  à  M.  le  Secrétaire  perpétuel  pour  la  proclamation 
<ie  nos  prix. 
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PRIX  DÉCERNÉS 

ANNÉE   1914. 


(;eometrie. 


PRIX  FRANCOEUR. 

(Commissaires  :  MM.  Jordan,  Kmile  Picard,  Appell,  Painlevé,  Humbert, 
Hadamard,  Boussinesq,  Vieille;  Darboux,  rapporteur.) 

Le  prix  est  décerné  à  M.   A.  Claude,   membre  adjoint  du  Bureau  des 
Longitudes,  pour  l'ensemble  de  ses  travaux  astronomiques. 


GRAND  PRIX  DES  SCIENCES  MATHÉMATIQUES. 

(Commissaires  :  MM.  Jordan,  Emile  Picard,  Appell,  Painlevé,  Humbert, 
Hadamard,  Boussinesq,  Vieille;  Darboux,  rapporteur.) 

Le  prix  n'est  pas  décerné. 
»La  question,  proposée  pour  1914;  est  retirée  du  Concours. 


PRIX  PONCELET. 

(Commissaires  :  MM.  Jordan,  Emile  Picard,  Appell,  Painlevé,  Humbert, 
Hadamard,  Boussinesq,  Vieille;  Darboux,  rapporteur.) 

Le  prix  est  décerné  à  M.  Lkbesgue,  maître  de  conférences  à  la  Faculté 
des  Sciences. 
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WECAIVIQIJE. 


PRIX  MOMTYON. 

(Commissaires  :  MM.  Boussinesq,  Deprez,  Léauté,  Sebert,  Vieille, 
Lecornu,  Schlœsing  père,  Halon  de  la  (ioupillière;  Berlin,  rapporteur.) 

M.  Ed.-W.  Bogaert  dans  son  Ouvrage  intitulé  :  L'effet  gyrostatique  et 
ses  applications,  présenté  le  1 1  août  1 9i3  à  l'Académie  des  Sciences,  expose 
avec  beaucoup  de  clarté,  à  l'aide  de  considérations  en  partie  nouvelles,  la 
théorie  complète  du  gyroscope  et  étudie  l'ensemble  des  applications  faites 
à  la  marine,  au\  chemins  de  fer,  à  l'artillerie,  à  la  navigation  aérienne,  etc. 

Les  innovations  introduites  dans  les  méthodes  de  calcul  ou  de  représen- 
tation des  effets  gyroscopiques  se  trouvent  surtout  dans  la  notion  du 
moment  centrifuge  et  la  généralisation  du  mouvement  de  Poinsot  pour 
représenter  les  mouvements  compliqués  (^n°' 5,  11),  dans  les  analogies 
signalées  entre  l'effet  gyrostatique  et  certains  phénomènes  électromagné- 
tiques bien  connus  (n"  21  ),  dans  la  discussion,  à  l'aide  d'une  construction 
géométrique,  des  équations  classiques  du  mouvement  d'un  gyrostat  autour 
d'un  point  fixe  (n"  34),  l'introduction  d'un  terme  tenant  compte  delà  résis- 
tance de  l'air,  enfin  la  discussion  des  formules  au  point  de  vue  de  leur 
degré  d'approximation  pour  mettre  en  garde  contre  les  causes  d'erreur  des 
théories  trop  élémentaires. 

Les  applications  sont  très  nombreuses,  très  variées,  et  paraissent  com- 
poser un  ensemble  complet,  dont  l'équivalent  ne  se  trouverait  dans  aucun 
autre  Ouvrage.  Quelques-unes  sont  nouvelles  :  tel  par  exemple  le  calcul 
de  l'inclinaison  que  le  gyrostat  constitué  par  les  roues  à  aubes  fait  donner 
aux  navires  à  roues  pendant  les  évolutions;  cette  inclinaison,  qui  est  malheu- 
reusement de  même  sens  que  celle  imprimée  par  la  giration  du  navire, 
n'avait  pas  été  envisagée  dans  les  études  sur  l'aclion  du  gouvernail.  Dans 
l'emploi  de  l'horizon  gyrostatique  Fleuriais,  M.  Iîogaert  signale  une 
cause  d'erreurpeu  connue,  due  à  la  rotation  de  la  terre  qui  dévie  l'âme  de  la 
toupie  dans  le  plan  du  méridien  (n°  46).  A  signaler  aussi,  comme  appli- 
cations maritimes,  l'étude  complète  du  compas  gyrostatique  de  Foucault 
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tel  qu'il  a  c'Il-  réalisé  cl  récemiiienl  inUoduil  dans  la  piatiqiie  par  M.  An- 
schutze,  celle  du  régulateur  Obry  pour  torpilles,  celle  du  stabilisateui' 
Otto  Schlick  pour  combattre  le  roulis,  avec  des  calculs  sur  le  poids  du 
volant,  etc. 

Comme  applications  aux  chemins  de  fer,  il  faut  citer  l'étude  de  la  part  due 
aux  efTets  gyroslatiques  dans  l'usure  ondulatoire  des  rails  (  n°  29)  et  une 
étude  très  complète,  bien  que  reposant  sur  une  théorie  simplifiée,  du 
monorail  gyrostatique,  avant-projet  d'un  appareil  servomoteur  assurant 
la  stabilisation  automatique. 

En  Aérostation,  l'emploi  des  gyrostats  essayés  par  divers  inventeurs 
comme  moyen  d'assurer  la  stabilité  est  étudié  en  détail. 

En  Artillerie,  l'étude  du  mouvement  des  projectiles  rayés. 

En  Astronomie,  le  calcul  de  la  précession  des  équinoxes  est  établi  sur  les 
formules  du  mouvement  gyroscopique  de  la  Terre. 

Il  est  facile  de  voir  qu'aucun  Ouvrage  n'avait  donné  jusqu'ici,  d'une 
manière  aussi  complète,  les  applications  du  gyroscope. 

Votre  Commission  décerne  le  prix  Montyon  de  Mécanique  à  l'auteur. 

L'Académie  adopte  la  conclusion  de  ce  Rapport. 

PRIX  HENRI  DE  PARVILLE. 

(Commissaires  :  MM.  Boussinesq,  Deprez,  Lèauté,  Sebert,  Vieille, 
Schlœsing  père,  Haton  de  la  Goupillière,  Bertin;  Lecornu,  rap- 
porteur.) 

Le  prix  est  partagé  : 

Un  prix  de  mille  francs  est  décerné  à  M.  Jean  Rey  ; 

Un  prix  de  cinq  cents  francs  est  décerné  à  M.  Marcel  River. 

M.  Jean  Rev,  chargé,  depuis  une  trentaine  d'années,  de  diriger  les 
travaux  techniques  de  la  maison  Sautter-Harlé,  a  apporté,  en  cette  qualité, 
une  importante  contribution  à  la  réalisation  et  à  la  mise  au  point  des 
turbo-machines.  11  a  en  même  temps,  dans  diverses  publications,  précisé 
les  conditions  de  fonctionnement  de  ce  genre  d'appareils.  Citons,  en 
particulier,  son  Mémoire  de  1904  sur  les  turbines  à  vapeur.  Mémoire 
qui  a  été  récompensé  d'une  médaille  d'or  par  la  Société  des  Ingénieurs 
civils.  La  même  année,  il  a  étudié  les  pompes  centrifuges  multicellulaires. 
En  1906,  il  s'est  occupé  des  turbines  à  gaz. 
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Guidé  par  une  connaissance  approfondie  de  la  Thermodynamique, 
M.  Rey  est  parvenu,  après  de  longues  recherches,  à  créer  un  appareil 
appelé  thermo-compresseur,  dont  le  rendement  atteint  près  de  sS  pour  roo, 
tandis  que  les  injecteurs  ordinairement  employés  au  même  usage  ne 
dépassent  pas  3  à  4  pour  100.  Les  applications  de  cet  appareil  se  sont 
multipliées  en  France  et  à  l'étranger;  elles  atteignent  actuellement  le 
chifl're  de  200  environ.  Le  nouveau  procédé  représente  le  progrès  le  plus 
sérieux  qui  ait  été  accompli  dans  les  industries  évapora toires  depuis  18G0, 
date  de  l'invention  du  multiple  effet. 

l-n  hlectromécanique,  M.  Rey  a  analysé  devant  la  Société  internationale 
des  Electriciens  le  rendement  industriel  d'un  moteur  à  courant  continu 
de  720  chevaux,  destiné  à  la  propulsion  du  sous-marin  Gustave-Zèdé ; 
son  Mémoire  contient  des  formules  qui  peuvent  être  employées  dans  tous 
les  cas  semhlables  et  qui  permettent  de  calculer  le  rendement  avec  un 
écart  maximum  de  1  pour  100  par  rapport  aux  mesures  expérimentales. 
Dans  un  Mémoire  de  1901  se  trouve  une  application  intéressante  de  la 
théorie  que  notre  confrère  M.  Blondel  a  établie  au  sujet  des  alternateurs. 

Une  Note  de  1904  donne,  sur  l'attraction  éprouvée  par  le  rotor  d'un 
moteur  asynchrone,  des  formules  qui  sont  devenues  depuis  lors  d'un  usage 
Gourant. 

Dans  un  ordre  d'idées  tout  différent,  M.  Rey  a  poursuivi  pendant  plus 
de  20  ans,  soit  seul,  soit  avec  M.  Blondel,  l'élude  optique  et  électrique 
des  projecteurs.  Sa  méthode  de  calcul  des  portées  a  été  adoptée  par  le 
Service  de  la  Marine  pour  la  détermination  du  calibre  à  donner  aux  pro- 
jecteurs de  la  nouvelle  flotte. 

Les  nombreux  brevets  pris  par  M.  Key,  et  dont  beaucoup  ont  donné 
lieu  à  des  applications  industrielles,  manifestent  son  esprit  d'invention. 

Certaines  recherches  de  M.  Rey  ont  un  caractère  nettement  scientifique. 
11  a,  par  exemple,  établi,  en  collaboration  avec  M.  Blondel,  une  loi 
nouvelle  concernant  la  perception  des  lumières  brèves  à  leur  limite  de 
portée.  Il  a  aussi  exposé  des  vues  personnelles  sur  la  constitution  inté- 
rieure du  globe  terrestre,  supposé  fluide  au  delà  d'une  certaine  épaisseur. 

Cet  ensemble  de  travaux  nous  parait  digne  d'être  récompensé  par  l'Aca- 
démie des  Sciences,  et  nous  proposons  d'accorder  à  M.  Rev  les  deux  tiers 
du  prix  de  Parville. 

M.  Marcel  Biver  est  l'auteur  d'une  brochure  intitulée  :  Description  d'un 
système  de  transmission  et  transformation  du  mouvement.  Le  système  dont 
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il  s'agit  consiste  essentiellement  dans  un  assemblage  de  deux  poulies  à 
axes  fixes,  placées  Tune  au-dessous  de  l'autre  et  supportant  un  câble 
beaucoup  plus  long  que  le  double  de  la  distance  de  leurs  axes.  Chaque 
brin  du  câble,  en  quittant  la  poulie  supérieure,  pend  librement  puis  se 
recourbe  en  formant  une  anse  et  remonte  jusqu'à  la  poulie  inférieure.  La 
tension  de  ce  câble  est  produite  par  deux  poids  suspendus  à  deux  galets 
dont  chacun  est  logé  dans  l'une  des  anses.  Ceci  posé,  si  l'on  applique  à 
la  poulie  supérieure  un  effort  moteur  en  laissant  folle  la  poulie  inférieure, 
les  anses  demeurent  à  hauteur  invariable  pendant  la  rotation  des  deux 
poulies,  qui  tournent  dans  le  même  sens  et  avec  la  même  vitesse.  Si  main- 
tenant on  vient  à  freiner  la  poulie  inférieure,  l'une  des  anses  monte  avec 
le  galet  correspondant,  tandis  que  l'autre  anse  et  son  galet  prennent  un 
mouvement  descendant. 

M.  Biver  montre  l'application  de  ce  système  à  un  plan  incliné  auto- 
moteur :  les  poulies  et  le  câble  sont  alors  disposés  suivant  la  ligne  de  plus 
grande  pente,  et  les  galets  actionnent  deux  chariots  mobiles  sur  rails  ou 
roulant  sur  des  câbles  porteurs.  Un  pareil  plan  a  fonctionné  avec  succès 
à  la  surface  du  sol,  dans  une  exploitation  minière  de  la  Nouvelle-Calédonie. 
Un  second  a  été  installé  plus  tard  dans  une  mine  de  France. 

Le  système  a  reçu  quelques  autres  applications;  il  réalise,  d'ailleurs,  au 
point  de  vue  cinématique,  une  combinaison  intéressante. 

Nous  proposons  d'accorder  à  M.  Biveu  un  tiers  du  prix  de  Parville. 

L'Académie  adopte  les  conclusions  de  ces  Rapports. 


PRIX  FOURNEYRON. 

(Commissaires  :  MM.  Deprez,  Léauté,  Sebert,  Vieille,  Lecornu, 
Schlœsing,  Haton  de  la  Goupillière,  Bertin;  Boussinesq,  lapporteur.  ) 

La  question  posée  pour  le  prix  Fourneyron  était  : 

Elude  l/ièorique  et  expérimentale  de  la  question  des  turbines  à  combustion 
ou  à  explosion. 

Aucun   Mémoire  n'ayant  été   envoyé,    l'Académie   proroge   le   prix    à 
l'année  1917. 
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ASTRONOMIE. 


PRIX  PIERRE  GUZMAN. 

(Commissaires  :  MM.  Wolf,  Deslandres,  Bigourdan,  Baiilaud,  Hamy, 
Puiseux,  Darboiix,  Lippmann,  Emile  Picard.) 

Le  prix  n'est  pas  décerné. 


PRIX  LALANDE. 

(Commissaires  :   V[M.  Wolf,  Deslandres,  Railiaud,  Hamy,  Puiseux, 
Darboux,  Lippmann,  Picard;  Blg-ourdan,  rapporteur.) 

Les  phénomènes  exceptionnels  que  le  ciel  nous  offre  ont  souvent  fait 
éclore  des  vocations  astronomiques  :  Tun  est  frappé  par  une  éclipse  et  par 
la  précision  avec  laquelle  sont  prédites  ses  diverses  phases;  un  autre  par 
l'apparition  d'une  belle  comète,  etc.  Ainsi  se  renouvelle  celte  phalange 
trop  peu  encouragée  d'  «  amateurs  »  parmi  lesquels  les  observatoires  ont 
souvent  recruté  un  personnel  d'élite.  C'est  dans  ses  rangs  qu'a  débuté 
M.  JosEPH-NoEi,  Gi'ii.L.4L!ME,  aujourd'hui  astronome  adjoint  à  l'Observa- 
toire de  Saint-Genis-Laval,  près  Lyon,  et  que  la  grande  comète  de  1881 
acheva  de  tourner  vers  l'Astronomie. 

Par  des  prodiges  d'économie,  il  prélève  d'abord,  sur  son  très  maigre 
traitement  d'employé  de  banque,  le  prix  de  quelques  livres  d'Astronomie; 
puis,  au  grand  scandale  de  sa  famille,  il  «  gaspille  »  son  argent  en  ache- 
tant une  lunette  de 35"'"  d'ouverture.  A  mesure  que  sa  situation  s'améliore 
il  acquiert  des  instruments  plus  puissants,  qu'il  monte  d'ailleurs  lui- 
même  :  c'est  ainsi  qu'après  s'être  fait  tour  à  tour  terrassier,  maçon,  char- 
pentier et  menuisier,  il  parvient  à  créer  à  Péronnas  un  observatoire  où  il 
commença  une  série  régulière  d'observations;  il  y  fit  aussi  des  photogra- 
phies qui  lui  valurent  en  1889  les  encouragements  de  Tisserand, 

Connu  dès  lors  dans  les  milieux  astronomiques,  il  est  appelé  en  1892 
par  Ch.  André  à  l'Observatoire  de  Lyon,  qu'il  n'a  plus  quitté.  Il  a  con- 
tinué la  série  des  observations  solaires  commencées  par  Emile  Marchand  et 

G.  R.,  1914,  3-  Semestre.  (T.  159,  N«  25.)  I  'O 
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qui  esl  aujourd'hui  la  plus  longue  dont  s'honore  l'Astronomie  française; 
pour  sa  part,  M.  Guillaume  a  fait  5ooo  de  ces  observations. 

Après  le  travail  de  jour  vient  le  travail  de  nuit,  quelle  qu'en  soil  l'heure; 
M.  Guillaume  a  ainsi  observé  i3oo  phénomènes  des  satellites  de  Jupiter, 
et  5oo  occultations  d'étoiles  par  la  Lune.  Parmi  les  mesures  de  position, 
nous  relevons  700  observations  de  comètes  et  iGoo  d'étoiles  doubles  ou 
multiples. 

Afin  de  signaler  ce  dévouement  de  35  ans  à  la  Science,  plutôt  que  pour 
le  récompenser,  votre  Commission  a  été  unanime  à  proposer  l'attribution 
du  prix  Lalande  à  M.  Joseph-Noël  Guillaume  pour  l'ensemble  de  ses 
observations. 

L'Académie  adopte  la  conclusion  de  ce  Rapport. 

PRIX  VALZ. 

(Commissaires  :   MM.  Wolf,  Deslandres,  Rigourdan,  Raillaud,  Darboux, 
Lippmann,  Emile  Picard;  Hamy  et  Puiseux,  rapporteurs.) 

Le  prix  est  partagé  : 

Un  prix  de  quatre  cent  soixante  francs  est  attribué  à  M.  Pierre  Salet, 
astronome  à  l'Observatoire  de  Paris; 

Un  prix  de  quatre  cent  soixante  francs  est  attribué  au  P.  Stanislas 
Chevalier,  directeur  de  l'Observatoire  de  Zo-Sé,  près  Sanghai,  Chine. 

Rapport  de  M.  Hamy  sur  les  travaux  de  M.  Pieuue  Salet. 

M.  Salet  est  attaché  à  l'Observatoire  de  Paris  depuis  l'année  1906, 
époque  à  laquelle  il  a  été  nommé  aide-astronome.  Elève  libre  dès  1899, 
il  fit  ses  débuts  volontaires  sous  la  direction  de  Callandreau  qui  l'initia 
aux  mesures  astronomiques.  Après  un  long  stage  à  l'équalorial  de  la  tour 
de  l'Est  où  il  exécuta  de  nombreuses  observations,  il  fut  chargé,  en  1909, 
du  service  de  jour  au  grand  cercle  méridien  et  collabora,  l'année  suivante, 
à  l'établissement  d'un  Catalogue  d'étoiles  observées  par  la  méthode  de 
photométrie  hétérochrome  de  M.  Nordmann.  Dans  ces  dernières  années, 
son  activité  s'est  partagée  entre  les  instruments  méridiens  et  la  détermina- 
tion des  vitesses  radiales.  Partout,  dans  ces  diverses  affectations,  M.  Salet 
a  heureusement  marqué  la  trace  de  son  passage. 
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Les  difficultés  inhérentes  aux  observations  du  jour  l'ont  amené  à  con- 
cevoir un  moyen  d'augmenter  la  visibilité  des  étoiles,  lorsque  le  Soleil  est 
au-dessus  de  l'horizon.  Cette  méthode,  qui  a  permis  d'accroître  le  nombre 
des  polaires  observables  avant  la  tombée  de  la  nuit,  est  fondée  sur  l'emploi 
d'un  analyseur  destiné  à  éteindre  la  lumière  polarisée  que  les  divers  points 
de  la  voûte  céleste  émettent,  pendant  le  jour,  en  proportion  plus  ou  moins 
considérable,  suivant  leur  distance  angulaire  au  Soleil. 

M.  Salet  s'est,  du  reste,  spécialement  attaché  à  l'étude  des  applica- 
tions astronomiques  des  phénomènes  de  polarisation.  Ce  sujet  lui  a  fourni 
la  matière  de  la  thèse  de  doctorat  qu'il  a  soutenue  avec  succès,  en  1910, 
devant  la  Faculté  des  Sciences  de  Paris.  Dans  cet  ordre  d'idées,  il  a  été  le 
premier,  grâce  à  l'emploi  de  dispositifs  particuliers,  à  mettre  en  évidence, 
par  la  photographie,  le  fait  de  la  polarisation  de  la  couronne  solaire  inté- 
rieure, durant  l'éclipsé  totale  de  Soleil  de  1906,  éclipse  qu'il  a  été  observer, 
en  Algérie,  pour  le  compte  du  Jiureau  des  Longitudes.  C'est  à  Foccasion 
de  cette  expédition,  bien  avant  que  Haie  ait  enrichi  l'Astronomie  de  ses 
mémorables  découvertes  concernant  le  champ  magnétique  des  taches 
solaires,  (pie  M.  Salet  a  émis  l'idée  de  la  possibilité  de  déceler  le  champ 
magnétique  général  du  Soleil,  en  étudiant  l'orientation  des  plans  de  polari- 
sation de  la  lumière  coronale,  plans  qui  peuvent  être  déviés  de  leur  direc- 
tion radiale  par  la  polarisation  rotatoire  magnétique  de  l'énorme  masse 
gazeuse  que  traverse  cette  lumière  avant  de  nous  parvenir.  Rapproche-t-on 
cette  conception  d'expériences  positives  de  H.  Becquerel,  concernant 
l'effet  du  champ  terrestre  sur  l'atmosphère  qui  nous  entoure,  on  en  com- 
prend alors  la  réelle  portée.  Aussi  les  appareils  de  polarisation  qui  pa- 
raissaient avoir  dit  leur  dernier  mot,  en  matière  d'éclipsés  de  Soleil, 
doivent-ils  être  appliqués  plus  que  jamais  à  l'étude  de  ce  rare  phénomène. 

^L  Salet  a  publié  un  Traité  important  de  Spectroscopie  céleste  comblant 
une  lacune  qui  existait  depuis  trop  longtemps  dans  la  littérature  astrono- 
mique. Cet  Ouvrage  a  exigé  de  l'auteur  un  travail  considérable  et  de  minu- 
tieuses recherches.  Complétant  le  Livre  déjà  ancien  de  Scheiner  sur  le  même 
sujet,  il  a  été  universellement  apprécié  des  spécialistes  en  la  matière. 

Des  dispositifs  expérimentaux  ingénieusement  conçus,  des  recherches 
théoriques  sur  les  spectres  multiples,  les  comètes,  la  méthode  colorimé- 
Irique  de  Zollner,  la  détermination  des  vitesses  radiales,  complètent  le 
bagage  scientifique  de  M.  Salet.  Je  citerai  encore  ses  publications  sur 
l'absorption  de  la  lumière  dans  l'espace  intersidéral,  dans  lesquelles  l'au- 
teur a  montré  que  la  distribution  apparente  des  étoiles  peut  se  concilier 
avec  une  distribution  réelle  indépendante  de  la  distance  au  Soleil,  si  l'on 
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fait  intervenir  une  absorption  qui  serait  complètement  expliquée  en 
admettant  que  l'espace  est  uniformément  rempli  de  nuages  météoriques, 
de  même  densité  moyenne  que  les  essaims  de  corpuscules  rencontrés  jour- 
nellement par  la  Terre. 

Les  travaux  de  M.  Salel  dénotent  chez  leur  auteur  des  connaissances 
variées,  alliées  à  un  esprit  inventif.  Ayant  eu  à  lutter  contre  les  assauts 
d'une  santé  précaire,  il  lui  a  fallu  déployer  une  énergie  digne  d'éloges, 
pour  remplir  ses  fonctions  à  l'Observatoire  et  édifier  une  œuvre  déjà 
importante  qui  lui  assigne  une  place  honorable  parmi  les  représentants 
de  la  jeune  génération  scientifique  de  l'époque  actuelle. 

Estimant  que  ses  efforts  doivent  être  récompensés,  la  Commission 
propose  d'attribuer  une  part  du  prix  Valz  à  M.  Salet. 

Rapport  de  M.  P.  Phiseux  sur  les  travaux  du  P.  Stanislas  Chevalier. 

Le  P.  Stanislas  Chevalier,  attaché  à  la  mission  de  Zi-Ka-Wei,  en 
Chine,  a  su  trouver  dans  ce  pays  les  ressources  nécessaires  pour  la  fonda- 
tion d'un  véritable  observatoire  astronomique,  outillé  pour  de  très  sé- 
rieuses études. 

Son  principal  instrument  est  une  lunette  double,  visuelle  et  photogra- 
phique, du  type  adopté  pour  l'exécution  de  la  Carte  internationale  du  Ciel. 
La  monture  est  l'œuvre  de  P.  Gautier  :  les  objectifs,  de  o"',/|0  d'ouver- 
ture, sont  dus  aux  frères  Henry  et  comptent  parmi  les  meilleurs  qui  soient 
sortis  des  mains  de  ces  habiles  constructeurs.  Le  P.  Chevalier  dispose  éga- 
lement d'un  macromicromètre  pour  la  mesure  des  photographies  obtenues 
et  d'un  petit  cercle  méridien  qui  a  servi  à  déterminer  les  positions  géogra- 
phiques de  plusieurs  villes  de  la  Chine. 

Les  travaux  d'établissement  de  l'Observatoire  datent  de  i8g8.  Le 
P.  Chevalier  a  renoncé  aux  commodités  qu'aurait  offertes  la  proximité 
d'une  ville  importante  pour  s'assurer  un  sol  stable,  adapté  aux  observa- 
tions précises.  Il  s'est  établi  sur  la  colline  rocheuse  de  Zo-Sé,  à  liS'^'"  de 
Zi-Ka-A\ei.  Les  deux  postes  ont  été  rattachés  par  une  triangulation. 

A  partir  de  igoS,  l'Observatoire  est  en  plein  fonctionnement  et 
cinq  Volumes  d'Annales  paraissent  en  peu  d'années.  Nous  y  trouvons  une 
statistique  très  complète  de  l'activité  solaire  sous  la  triple  forme  des 
taches,  des  facules  et  des  protubérances.  Celle  statistique,  établie  d'après 
un  autre  plan  que  celle  des  observatoires  anglais  et  italiens,  semble  les 
compléter  très  utilement. 

Les  photographies  du  Soleil  obtenues  sont  souvent  très  nettes  et  sup- 
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portent  une  amplification  considérable.  Elles  ont  fourni,  entre  autres  résul- 
tats intéressants  : 

L'explication  de  l'origine  de  l'apparence  décrite  par  Janssen  sous  le  nom 
d  e  résea  u  ph  otosphérique  ; 

La  preuve  de  l'existence  d'un  maximum  d'éclat  dans  les  pénombres  des 
taches  près  de  leur  limite  intérieure  ; 

L'identification  sûre  de  granulations  de  la  pliotosphère  sur  des  clichés 
pris  à  3o  secondes  et  à  5o  secondes  d'intervalle,  en  même  temps  que  la 
preuve  de  changements  importants  accomplis  dans  le  même  temps; 

La  délimitation,  pour  les  années  qui  ont  précédé  ou  suivi  le  maximum 
de  1905,  de  régions  du  Soleil  qui  se  sont  montrées  constamment  actives 
pour  la  production  des  taches; 

La  discussion  très  serrée  des  erreurs  systématiques  qui  peuvent  affecter 
les  mesures  comparatives  du  diamètre  du  Soleil  dans  diverses  directions. 
Le  P.  Chevalier  en  a  déduit,  avec  une  logique  qui  semble  irréfragable, 
que,  pendant  plusieurs  années,  le  Soleil  a  été  en  moyenne  un  peu  allongé 
dans  la  direction  des  pôles. 

Des  phénomènes  d'un  autre  ordre  ont  été  suivis  ou  photographiés 
à  l'Observatoire  de  Zo-Sé  et,  chaque  fois,  les  précautions  qui  pouvaient 
contribuer  à  rendre  l'observation  plus  sûre  ont  été  prises  avec  intelligence 
et  décrites  avec  clarté.  Ces  recherches  sont  appelées,  sans  doute,  à 
prendre  des  développements  nouveaux  et,  pour  fixer  le  point  où  elles  sont 
parvenues,  nous  serions  amenés  à  donner  trop  d'étendue  à  ce  Rapport.  Les 
résultats  qui  précèdent  ont  [)aru  à  la  (Commission  largement  suffisants  pour 
motiver  l'attribution  d'une  part  du  prix  Valz  au  P.  Stanislas  Chevamek. 

L'Académie  adopte  les  conclusions  de  ces  Rapports. 


PRIX  JANSSEN. 

(Commissaires  :  MM.  Wolf,  Deslandres,  Raillaud,  Hamy,  Puiseux, 
Darboux,  Lippmann,  Emile   Picard;  Rigourdan,   rapporteur.) 

Le  prix  est  décerné  à  M.  Jaury-Dksloges,  astronome,  pour  ses  Etudes 
su>-  les  planètes  et  en  particuliej-  sur  Mars. 

La  France  avait  au  xviii''  siècle  de  nombreux  observatoires  privés  qui 
ont  disparu  un  à  un,  à  mesure  que  s'éteignaient  leurs  créateurs  et  qu'aug- 
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mentaienl  à  la  fois  la  puissance  et  le  prix  des  instruments  :  au  milieu  du 
XIX''  siècle  tous  avaient  cessé  d'exister. 

Depuis,  des  amis  éclairés  de  FAstronomie  en  ont  créé  de  nouveaux,  et 
parmi  eux  M.  H.  Jarry-Desloges  doit  être  placé  aux  premiers  rangs,  par 
riniportaiice  et  la  perfection  des  instruments  qu'il  a  acquis,  par  l'habileté 
avec  laquelle  il  a  su  les  employer. 

11  s'est  attaché  à  l'examen  des  surfaces  planétaires,  et  Mars  a  été  l'objet 
de  son  étude  préférée.  Tout  en  observant  lui-même  avec  assiduité,  il  s'est 
donné  deux  collaborateurs  habiles  en  MM.  G.  et  V.  Fournier. 

Les  résultats  des  observations  ainsi  faites,  depuis  1907,  forment  aujour- 
d'hui trois  Volumes,  illustrés  de  belles  et  nombreuses  planches;  un  qua- 
trième,   qui    paraîtra    prochainement,    renfermera    les    observations    de 

1913-1914- 

Il  serait  trop  long  d'indiquer  ici,  même  sommairement,  les  résultats 
ainsi  obtenus.  Disons  seulement  que,  pour  Mars,  M.  Jarry-Desloges  a 
observé  de  nombreux  changements  et  (ju'il  a  discuté  les  observations  sans 
aucun  esprit  préconçu;  il  s'élève  contre  l'exagération  de  beaucoup  d'ob- 
servateurs qui  ont  indiqué  sur  cette  [)lanèle  d'innombrables  canaux;  pour 
lui,  il  a  vu  sans  peine  les  plus  importants,  au  nombre  d'une  dizaine;  puis 
vingt  autres  peut-être  aperçus  aussi  avec  certitude  quand  les  images  étaient 
très  bonnes,  et  enfin  autant,  à  peu  près,  plus  faibles  encore  et  seulement 
soupçonnés  parfois. 

M.  Jarry-Desloges  ayant  observé  en  un  grand  nombre  de  stations,  et 
avec  des  instruments  très  variés,  a  pu  étudier  les  diverses  circonstances  qui 
influent  sur  la  qualité  des  images  célestes  :  c'est  surtout,  dit-il,  dans  les 
altitudes  élevées  qu'on  doit  chercher  les  conditions  les  plus  favorables  pour 
l'observation  des  surfaces  planétaires. 

En  ayant  égard  à  la  fois  à  l'altitude  et  au  nombre  de  belles  nuits,  la 
meilleure  station  rencontrée  par  lui  jusqu'ici  est  située  dans  les  Hauts  pla- 
teaux du  nord  de  l'Algérie,  à  Sétif. 

Tj'allitude  inqjorle  beaucoup  plus  que  la  grande  ouverture  des  lurieltes. 
Ainsi  en  1909,  au  Ucvard,  à  i55o"'  de  hauteur,  observant  avec  deux  objec- 
tifs de  o'",29  et  de  o"',37  d'ouverture,  il  a  presque  toujours  trouvé  avan- 
tage à  les  diaphragmer  à  o",2i;  peut-être  les  observations  ullérieures 
élèveraient  un  peu  celte  limite. 

Parmi  les  autres  résultats  intéressants  obicuus  par  M.  Jarry-Desloges, 
citons  encore  ceux  qui  sont  relatifs  à  Mercure.  On  connaît  toute  la  diffi- 
culté que  présente  l'observation  physique  de  cette  planète;  aussi  sa  durée 
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de  rotation  est-elle  inconnue  :  tandis  que  les  uns  la  fixent  à  24  heures 
environ,  les  autres  la  portent  à  88  jours,  durée  de  la  révolution  de  la  pla- 
nète autour  du  Soleil.  Les  observations  de  M.  Jarry-Desloges  conduisent 
à  une  rotation  très  lente. 

Pour  récompenser  ce  zèle   et  ces   succès,  votre   Commission  propose 
d'accorder  à  M.  René  Jakry-Desi.ogks  la  médaille  Janssen. 

L'Académie  adopte  la  conclusion  de  ce  Rapport. 


PRIX  DAMOISEAU. 

(Commissaires  :  MM.  Wolf,   Deslandres,   Bigourdan,    Hamy,   Puiseux, 
Darhoux,  I^ippmann,  Emile  Picard;  Baillaud,  rapporteur.) 

Le  sujet  mis  en  concours  pour  le  prix  Damoiseau  en  1914  était  le  suivant  : 
Perfectionner  les  Tables  de  Jupiter  de  Le  Verrier. 

Déjà  en  1902,  l'Académie  avait  proposé,  pour  le  même  prix,  de  perfec- 
tionner les  Tables  de  Saturne  et,  en  1907,  elle  avait  donné,  comme  sujet 
pour  le  prix  de  Pontécoulant,  le  perfectionnement  des  Tables  de  Neptune 
et  d'Uranus.  Les  deux  prix  avaient  été  décernés  à  M.  Caillot,  aujourd'hui 
correspondant  de  l'Académie. 

C'est  encore  à  M.  Gaillot  que  votre  Commission  propose  de  décerner  le 
prix  Damoiseau  pour  1914. 

La  marche  suivie  dans  la  revision  de  la  théorie  de  Jupiter  est  la  même 
que  celle  qu'a  résumée  M.  Lœwy  dans  son  Rapport  pour  le  prix  de  1902; 
il  est  inutile  d'y  revenir.  Mais  votre  Commission  tient  à  souligner  l'admi- 
rable exemple  donné  par  l'ancien  collaborateur  de  Le  Verrier  qui,  depuis 
la  mort  de  son  illustre  Maître,  a  donné  tous  ses  instants  disponibles  à  la 
revision  de  sa  grande  œuvre,  qu'il  a  entièrement  terminée,  pour  les  quatre 
grosses  planètes,  vers  l'âge  de  80  ans. 

M.  Gaillot  a  tenu  ainsi  une  promesse  qu'il  avait  faite  à  Le  Verrier  tout 
à  la  fin  de  sa  vie.  La  lettre  suivante,  écrite  à  M.  Caillot  par  M"'«  Le  Ver- 
rier le  17  octobre  1877,  a,  sans  doute,  sa  place  marquée  dans  le  présent 
Rapport  : 

«  Monsieur, 

))  Je  vous  remercie  pour  le  précieux  envoi  que  vous  m'avez  fait.  Je  veux 
surtout  exprimer  mes  sentiments  de  profonde  reconnaissance  au  collabora- 
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leur  intelligent  et  dévoué  qui  a  mis  mon  hien-aimé  mari  à  mrmo  d'achever 
son  œuvre  colossale.  Il  se  plaisait  à  reconnaître  que  sans  vous  cela  n'eût 
pas  été  possible.  J'ai  recueilli  souvent  ces  paroles  sur  ses  lèvres;  je  les  garde 
dans  mon  cœur. 

»  Un  jour,  Monsieur,  vous  entreprendrez,  pour  votre  compte,  des  tra- 
vaux importants;  puissiez- vous  trouver  alors  un  collaborateur  qui  soit 
pour  vous  ce  que  a^ous  avez  été  pour  mon  mari.  .le  ne  puis  rien  vous 
souhaiter  de  mieux.  » 

L'Académie  adopte  la  conclusion  de  ce  Rapport. 


GEOGRAPHIE. 


PRIX  TCIIIHATCHEF. 

(Commissaires  :  MM.   Grandidier,   Bassot,  Guyou,   Berlin,   Lallemand, 
Darbouv,  Perrier;  Hatt  et  le  Prince  Bonaparte,  rapporteurs.) 

Le  prix  est  partagé  : 

Un  prix  de  deux  mille  francs  est  décerné  à  M.  Aidemard,  capitaine  de 
frégate; 

Un  prix  de  mille  francs  est  décerné  à  M.  Paul  Labbé,  secrétaire  général 
de  la  Société  de  Géographie  commerciale. 

Rapport  de  M.  Hatt  sur  les  travauv  de  M.  Audemakh. 

Le  commandant  AuDEMARD  vient  de  pujjlicrau  Service  hydrographique 
de  la  Marine  un  atlas  de  3-  Cartes  représetilant,  sur  une  longueur  de  plus 
de  looo'''",  le  cours  du  Yang-Tse-Kiang  dans  sa  partie  haute,  comjjrise 
entre  Souï-Fou  et  le  pont  de  Tseu-li-Kiang. 

Le  grand  fleuve  asiatique  a  été  levé  dans  les  régions  basses;  il  est  encore 
suffisamment  exploré  et  connu  entre  Y-Tchiang  et  Souï-Fou.  Mais  en 
amont  de  ce  dernier  point,  on  ne  possédait  jusqu'à  présent  aucun  docu- 
ment le  concernant.  Le  levé  du  commandant  Audemard  est  une  explo- 
ration  préliminaire,    une  reconnaissance,   œuvre  à   la   fois  scientifique  et 
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artistique  par  les  procédés  de  relèvement  qui  ont  été  employés  et  par  les 
représentations  pittoresques  accompagnant  sur  chaque  feuille  le  tracé  du 
cours  d'eau. 

Aux  mesures  qui  concernent  la  projection  horizontale  ont  été  jointes 
celles  qui  déterminent  l'élévation  du  terrain;  très  importantes  ici  car  elles 
définissent  le  régime  du  fleuve  et  les  accidents  de  sa  navigabilité.  Ces 
mesures  ont  été  obtenues  soit  au  moyen  du  baromètre,  soit  au  moyen  de 
l'éclimètre.  On  aura  une  idée  de  l'accroissement  de  la  pente  en  notant  qu'à 
l'extrémité  aval  du  levé  la  côte  est  de  36o""  et  qu'elle  monte  à  iSoo""  à 
Tseu-Li-Kiang  et  au  même  chiffre  à  Towa  dans  le  Ya-Long,  affluent  du 
Yang-Tseu  qui  a  été  compris  dans  le  levé. 

Le  travail  du  commandant  Audemard,  très  remarquable  en  lui-même 
parla  maîtrise  qu'a  déployée  son  auteur,  est,  en  outre,  d'une  incontestable 
utilité;  il  apporte  des  renseignements  précieux  sur  une  région  à  peu  près 
inconnue  jusqu'à  présent.  Ces  renseignements  sont  pour  nous,  Français, 
d'une  importante  capitale,  car  ils  concernent  la  contrée  où  doit  aboutir 
notre  chemin  de  fer  de  pénétration  dans  le  Yunnam. 

La  Commission  estime  que  le  travail  du  commandant  Audemarij  mérite 
une  récompense  exceptionnelle  et  accorde  à  son  auteur  une  somme 
de  2000'''  sur  le  prix  Tchihatchef. 


Rappo7-l  du  Piii\<;E  Bo.vapakte  sur  les  travaux  de  M.  Pail  LAiiiiii. 

M.  Paul  Labbk,  qui  est  actuellement  Secrétaire  général  de  la  Société  de 
Géographie  commerciale,  a  été  chargé,  à  cinq  reprises,  de  Missions  scien- 
tifiques dans  l'Asie  russe  par  le  Ministère  de  l'Instruction  publique. 

Les  voyages  accomplis  par  lui  furent  les  suivants  : 

» 

1.  En   1897,   après    un  séjour  à   Tomsk,   il  se   rendit   dans   la   steppe 

Rirghize  et  vécut  en  nomade  avec  des  sultans  des  provinces  d'Akmolinsk 
et  de  Semipalatinsk.  11  étudia  dans  cette  région  les  commencements  de  la 
colonisation  russe  et  les  mœurs  des  nomades;  puis  allant  de  campement  en 
campement  il  atteignit  le  lac  Balkach,  traversa  le  Semiretché  et  visita 
ensuite  le  Turkestan. 

2.  En  1898,  le  voyageur  alla  compléter  ses  études  sur  les  nomades, 
visitant  tour  à  tour  les  Bachkirs  de  l'Oural  et  les  Kirghizes  de  Tourgaï. 

C.  R.,  1914,   2-  Semestre.  (T.   ISl»,  N-  26.)  ÏIÏ 
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Cette  deuxième  Mission  se  termina  chez  les  cosaques  de  l'Oural  :  étude  de 
la  vie  cosaque,  communisme  et  grandes  pêches. 

.'{.  M.  J.*aul  Labhé  repartit  dans  les  premiers  mois  de  1899  pour  un 
voyage  d'un  an.  Il  s'arrêta  quelque  temps  dans  la  région  du  Baïkal  et  du 
fleuve  Amour,  puis  se  rendit  à  l'ile  Sakaline  où  il  étudia  la  question  péni- 
tentiaire et  les  indigènes  qui  habitent  cette  île  :  Aïnos,  Guiliacks,  Tonn- 
gouses,  etc. 

4.  En  1901  et  en  1902,  au  cours  d'une  Mission  qui  dura  près  de  deux 
années,  M.  Paul  Labbé  se  consacra  à  l'étude  des  Bouviates  et  de  la  religion 
des  Chamanes  et  des  Lamas.  Il  rapporta  en  même  temps  de  nombreux  ren- 
seignements sur  la  colonisation  du  bassin  de  l'Amour.  Au  cours  de  ce 
voyage,  il  passa  quelques  mois  d'hiver  au  Japon  et  en  Mandchourie. 

5.  En  1905,  M.  Paul  Labbé  étudia  le  bassin  de  l'Ob,  fleuve  qu'il  visita 
depuis  sa  source  presque  jusqu'à  son  embouchure;  étudiant  la  colonisation 
russe  dans  tout  son  bassin  et  s'occupant  tout  spécialement  des  indigènes 
Ostiaks  et  Kalmouks. 

De  ces  diflërentes  Missions,  le  voyageur  a  rapporté  de  grandes  collec- 
tions d'Histoire  naturelle  et  d'Anthropologie. 

(  ielles  qui  furent  remises  au  Muséum  étaient  particulièrement  riches. 
Elles  comprenaient  une  partie  de  la  faune  de  la  région  du  Baïkal,  nom- 
breux squelettes,  animaux  en  peau,  plus  de  4oo  oiseaux,  des  poissons,  des 
insectes,  des  représentants  de  la  faune  aquatique  du  Baïkal,  en  particulier, 
tout  un  groupe  de  crevettes  parmi  lesquelles  les  spécialistes  du  Muséum 
trouvèrent  1  i  espèces  nouvelles,  enfin  des  échantillons  de  roches  et  de 
minéraux. 

En  outre  de  ces  collections,  M.  Paul  Labbé  a  rapporté  de  nombreux 
objets  ethnographiques  qui  furent  attrif)ués  soit  au  Musée  (iuimel  : 
Bouddhisme  et  Chamanisme;  soit  au  Musée  du  Trocadéro. 

Les  Ouvrages  de  M.  Paul  Labbé  relatifs  à  l'Asie  sont  les  suivants  : 

\.  Le  Boii/ie  russe,  kjoS.  Couronné  par  l'Académie  Irançaise,  prix 
Montyon. 

2.  Sur  les  grandes  routes  de  Russie  (/{ach/cirs  et  Cosaques  de  l'Oural).  (Cou- 
ronné par  l'Académie  française,  prix  Fabien. 

3.  Les  Russes  en  Exlrrrne-Orienl,  hjo"). 

4.  T^es  Lamas  de  Sibérie;  les  Bouriates  de  la  Transbaïkalie. 
.1.   La  Sibérie  et  la  Mandchourie  dans  la  Géographie  Hong. 
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C'est  pour  reconnaître  l'importance  de  ces  travaux  que  la  Commission 
propose  d'attribuer  à  M.  Paul  Labbé  une  portion  du  prix  Tchihatchef. 

L'Académie  adopte  les  conclusions  de  ces  Rapports. 


PRIX  GAY. 

(Commissaires  :  MM.  Grandidier,  Bassot,  Guyou,  Ilatt,  Bertin,  Darboux, 
Perrier,  le  Prince  Bonaparte;  Lallemand,  rapporteur.) 

Le  sujet  proposé  visait  les  méthodes  de  mesure  et  de  recensement  de 
l'énergie  disponible  dans  les  torrents  de  montagnes. 

Les  premières  investigations  à  cet  égard,  effectuées  sur  l'initiative  du 
Ministère  de  l'Agriculture,  datent  de  1902,  époque  où  furent  créées  par 
lui,  sous  la  direction  de  MM.  les  ingénieurs  en  chef  R.  Tavernier  et 
R.  DE  i,A  Brosse,  deux  missions,  respectivement  chargées  d'étudier,  l'une 
la  région  méridionale  des  Alpes  (Provence  et  Alpes  maritimes),  l'autre  la 
région  septentrionale  (Savoie  et  Dauphiné).  Depuis  1909,  les  deux  mis- 
sions se  trouvent  réunies  entre  les  mains  de  M.  de  la  Brosse,  dont  le 
domaine  hydraulique  s'étend  ainsi  du  Léman  à  la  Méditerranée. 

Par  les  soins  de  ces  deux  missions,  un  très  grand  nombre  de  postes  de 
jaugeage  ont  été  établis  le  long  des  principaux  torrents  et  les  procédés 
de  mesure  du  débit  des  cours  d'eau  ont  été  sensiblement  améliorés. 

Ces  postes,  d'autre  part,  sont  reliés  entre  eux  au  moyen  de  nivellements 
exécutés  par  les  soins  du  Service  du  Nivellement  général  de  la  France,  ce 
qui  permet  de  dresser  les  profils  en  long  détaillés  des  cours  d'eau  corres- 
pondants. 

Débits  et  profils  sont  finalement  mis  à  la  disposition  du  public,  par  le 
Ministre  de  l'Agriculture,  dans  une  série  de  Volumes,  accompagnés  de 
notes  scientifiques,  d'annexés,  de  cartes  et  de  planches.  Les  six  premiers 
de  ces  Volumes  ont  déjà  paru. 

Ces  études  ont  permis  de  reconnaître,  dans  la  région  des  Alpes,  l'exis- 
tence d'une  puissance  hydraulique  dont  l'importance  totale  oscille,  suivant 
la  saison,  entre  i  million  et  demi  et  3  millions  et  demi  de  chevaux-vapeur. 

Cette  puissance  se  répartit,  comme  l'indique  le  Tableau  ci-après,  entre 
les  cours  d'eau  des  domaines  public  et  privé  : 
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Puissances  liydrauliijues  (non  compris  celle  du  Rhône) 
existant  dans  les  Alpes  françaises. 

Puissances 
dont  l'utilisalioii 
Puissances  est  actuellement  Puissances  totales 

utilisées  en    1914  projetée  existantes 

en  basses  en  hautes     en  basses  en  hautes      en  basses  en  hautes 

eaux.         eaux.             eaux.         eaux.              canx.  eaux. 

Milliers  de  chevaux-vapeur . 

Cours  d'eau  privés i65          [\%o                70          200              1200  aSoo 

Cours  d'eau    du    domaine   pu- 
blic            1 5           [\o             1 80         5oo               3oo  1000 

Ensemble iSo         5oo  25o         700  i5oo         35oo 

Four  donner  une  idée  de  Timportance  économique  de  ces  disponibi- 
lités, il  suffira  de  dire  que  les  Sooooo  chevaux-vapeur  déjà  exploités  ont 
entraîné  l'immobilisation  de  près  de  Goo  millions  de  francs  et  que  les 
Sooooo  chevaux  dont  l'utilisation  est  en  ce  moment  à  l'étude  néces- 
siteront une  dépense  à  peu  près  égale. 

La  Commission  propose  de  décerner  le  prix  à  M.  de  la  Brosse,  Ingé- 
nieur en  chef  des  Ponts  et  Chaussées,  organisateur  et  chef  de  l'une  des 
missions  d'études  des  grandes  forces  hydrauliques,  auteur  de  nombreux 
travaux  scientifiques  et  économiques  se  rattachant  à  ces  questions. 

L'Académie  adopte  la  conclusion  de  ce  Rapport. 


PRIX  BINOUX  (Géographie). 

(Commissaires  :  MM.  drandidier,  Bassot,  Guyou,  Lallemand,  Darboux, 
Perrier,  le  prince  Bonaparte;  Berlin  et  Hatt,  rapporteurs.) 

F^e  prix  est  partagée  : 

Un  prix  de  quinze  cents  francs  est  décerné  à  M.  ëiuvest  EscLAx«iON  pour 
son  Ouvrage  intitulé  :  Observations  de  l'intensité  de  la  pesanteur  dans  le  sud- 
ouest  de  la  France  ; 

Un  prix  de  cinq  cents  francs  est  décerné  à  M.  Ai.friou  Viai.ay  pour  son 
Ouvrage  intitulé  :  Contribution  à  l'étude  des  relations  existant  entre  les  cir- 
culations atmosphériques ,  l'électricité  atmosphérique  et  le  magnétisme  terrestre: 
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Un  prix  de  cinq  cents  francs  est  décerné  conjointement  à  MM.  I*ai;i. 
ScHWARTz  et  Ferxand  Vili.atte  pour  l'ensemble  de  leurs  travaux. 

Rapport  de  M.  Hatt  sur  /'Oiwrage  de  M.  Ernest  Escl.vngon. 

L'étude  de  l'intensité  de  la  pesanteur,  poursuivie  depuis  1909  par 
M.  EscLAN««)\,  a  été  inspirée  par  le  désir  de  vérifier  l'existence  de  cer- 
taines anomalies  signalées  depiys  1808  dans  la  région  sud-ouest  de  la 
France  et  de  déterminer  l'étendue  des  régions  présentant  ces  anomalies. 
Elle  a  été  accomplie  avec  le  concours  du  Service  géographique  de  l'Armée, 
en  employant  le  pendule  réversible  et  inversable  du  général  Defl'orges  et 
en  se  conformant  aux  instructions  du  général  Bourgeois.  Elle  n'en  porte 
pas  moins  l'empreinte  très  personnelle  de  M.  Esclangon. 

La  précision  avec  latpielle  la  valeur  de  g  peut  être  obtenue  dépend 
surtout  d'une  mesure  de  temps,  celle  de  la  période  z  d'oscillation  d'un 
pendule  qui  doit  être  obtenue  avec  une  erreur  de  moins  de  trois  unités 
du  septième  ordre,  pour  donner  cinq  décimales  exactes  de  g,  d'après  la 
formule 

dg^=  27,6  rfr, 

établie  par  M.  Esclangon.  I)e  là  résulte,  pour  les  astronomes  profes- 
sionnels, une  aptitude  toute  spéciale  à  l'étude  de  la  pesanteur,  que  ne 
possèdent  pas  au  même  degré  les  géodésiens  de  métier.  Toute  la  partie 
expérimentale  du  travail  de  M.  Esclangon  confirme  ce  principe  que 
l'auteur  énonce  dès  le  début.  On  trouve  de  plus,  dans  le  Mémoire  tout 
entier,  surtout  dans  les  Notes  et  particulièrement  les  INotes  I  et  YIl,  la 
preuve  d'une  aptitude  à  traiter  à  fond  par  le  calcul  les  questions  de  Méca- 
nique rationnelle  les  plus  délicates  qui  ne  le  cède  en  rien  au  talent  d'obser- 
vateur de  M.  Esclangon. 

Le  Mémoire  comprend  trois  Parties  et  il  est  suivi  de  neuf  Notes  qui  en 
forment  peut-être  la  partie  la  plus  originale. 

La  première  Partie  consiste  dans  l'exposé  général  des  méthodes  d'obser- 
vation et  de  calcul.  La  période  d'oscillation  t  du  pendule  simple  présentant 
pour  longueur  la  distance  A  des  arêtes  des  deux  couteaux  se  déduit  de 
l'observation  des  deux  périodes  d'oscillation  T  et  T'  autour  de  chaque 
couteau.  Quatre  observations  de  6  heures  de  durée  chacune  s'exécutent 
autour  de  chaque  couteau,  en  faisant  varier  la  période  par  le  déplacement 
de  la  masse  mobile  et  en  opérant  le  retournement  du  pendule  autour  de 
son  axe  vertical.  D'autre  part,  on  a  l'expression  de  -:  en  fonctions  de  A, 


85o  ACADÉMIE    DES    SCIENCES. 

de  ^inconnu,  el  de  divers  termes  correclifs  dont  chacun  fait  Tobjet  d'une 
analyse  séparée.  L'égalité  entre  ces  deux  valeurs  de  t  donne  g  avec  une 
approximation  déterminée  par  celle  des  diverses  corrections. 

Les  corrections,  qui  portent  sur  la  température,  la  pression  de  l'air,  le 
mouvement  imprimé  au  support  par  l'inertie  du  pendule  et  le  glissement 
des  couteaux,  ont  tout  leur  développement  dans  les  Notes,  qui  peuvent 
être  considérées  comme  le  complément  de  la  première  Partie. 

La  deuxième  Partie  décrit  les  opérations  décrites  en  1909  dans  sept  sta- 
tions, en«i9io  dans  six  et  enfin  reprises  en  191 1  à  Floirac  et  à  Paris.  Il  y 
a  eu  il\  séries  de  mesures  exécutées  à  Floirac  el  ii  à  Paris.  La  valeur  de  g 
comparativement  à  Paris  a  été  déterminée  dans  dix  stations  du  Sud-Ouest. 

La  troisième  Partie  donne  les  conclusions.  Les  anomalies  sur  la  valeur 
de  ^  se  réduisent  à  peu  de  chose.  Pour  Floirac,  qui  a  donné  lieu  à  des  déter- 
minations particulièrement  précises,  la  valeur  de  g^  en  prenant  pour 
Paris  9,81000,  est  d'après  les  obsei'vations  égale  à  0,80629,  ce  qui  don- 
nerait 0,80646  à  l'altitude  zéro.  Or  le  calcul  donne,  d'après  la  latitude 
comparée  à  celle  de  Paris,  o,  8o65i.  La  difi'érence  est  o,oooo5.  Il  n'y  a  de 
divergences  un  peu  prononcées  que  deux  en  moins  —  0,00016  à  Gavignac, 
—  0,00020  à  Coutras  et  une  en  plus  +  0,0001 3  à  Arcachon.  Pour  les  sept 
autres,  l'écart  moyen  est  0,000014  seulement,  à  peine  supérieur  au  degré 
d'approximation  évalué  à  0,00001. 

La  faible  valeur  des  écarts  locaux  ainsi  établie  donne  une  grande  impor- 
tance à  la  détermination  de  la  valeur  de  ^qui  devient  ainsi  l'auxiliaire  de 
la  géodésie  en  fournissant  un  moyen  de  déterminer  la  forme  du  géoïde 
terrestre.  Pour  cette  mesure  de  g,  le  travail  de  M.  Fsclangon  a  de  plus, 
au  point  de  vue  de  la  précision  des  relevés  d'observation  et  de  leurs  cor- 
rections théoriques,  une  importance  qui  dépasse  de  beaucoup  les  conclu- 
sions relatives  au  cas  particulier  de  notre  région  du  Sud-Ouest. 

La  Commission  attribue  à  M.  Esclangon  une  part  de  quinze  cents  francs 
sur  le  prix  Binoux. 

Rapport  fie  M.  Bertin  sur  l'Ouvrage  de  M.  Vialay. 

Cet  important  Ouvrage  de  Géographie  physique  se  recommande  surtout 
par  la  richesse  d'une  documentation  puisée  dans  les  Recueils  scientifiques 
et  les  récits  de  voyageurs  et  de  marins  de  tous  pays. 

La  masse  des  observations  recueillies  et  analysées  y  est  coordonnée  el 
condensée  en  une  synthèse  générale  de  la  Météorologie  du  globe,  dont  les 
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détails  peuvent  indubitablement  prêter  à  la  discussion .  mais  dont  l'ensemble 
est  d'un  grand  intérêt. 

M.  ViALAY  a  ainsi  fait  faire  à  la  Géographie  physique  un  double  progrès, 
au  point  de  vue  de  la  connaissance  des  faits  acquis  et  au  point  de  vue  de 
leur  interprétation  définitive.  En  conséquence,  la  Commission  propose  de 
lui  attribuer  une  part  de  cinq  cents  francs  dans  le  prix  Binoux. 

Rapport  (le  M.  Hatt  sur  les  lravau.r  de  MM.  S(.ii\vai\t/.  et  Villaite. 

Le  capitaine  d'infanterie  coloniale  Schwartz  et  le  lieutenant  Yii.i.atte 
du  même  corps  ont  été  détachés  en  i()i-2  dans  nos  possessions  africaines, 
le  premier  comme  chef  de  la  mission  franco-libérienne,  le  second  comme 
membre  de  cette  mission  chargée  d'opérer  la  délimitation  des  frontières 
françaises  dans  cette  portion  de  notre  domaine  colonial.  Ce  n'est  pas  sans 
une  forte  préparation  aux  travaux  astronomiques  que  les  deux  officiers 
ont  entrepris  cette  mission;  leur  séjour  à  l'Observatoire  du  Bureau  des 
Longitudes  à  Montsouris  a  été  fructueusement  utilisé  par  eux  pour  se  per- 
fectionner dans  les  méthodes  de  reconnaissance  qui,  dans  les  dernières 
années,  ont  été  radicalement  Iransformées  par  l'emploi  de  l'astrolabe  et 
de  la  télégraphie  sans  fil. 

Ils  détachent  aujourd'hui  de  leurs  travaux  trois  Notes  qu'ils  soumettent 
au  jugement  de  l'Académie  dans  le  but  de  concourir  au  prix  Binoux 
bisannuel. 

La  ÎNote  a"  1,  la  plus  importante,  relate  une  détermination  de  longitude 
par  télégraphie  sans  fil  entre  Conakry  et  la  station  de  Kissidongou  située 
à  environ  400*""  de  distance.  C'est  la  première  fois  que  pareille  opération 
est  tentée  dans  des  conditions  d'installations  aussi  primitives.  On  peut 
dire  qu'il  a  fallu  opérer  en  pleine  brousse;  le  mérite  est  donc  grand  d'avoir 
obtenu  des  concordances  aussi  remarquables  dans  les  chiffres  cités  par  les 
auteurs  de  la  i\ote. 

On  ne  peut  exprimer  qu'un  regret,  c'est  que  la  Note  soit  aussi  laconique 
quant  aux  détails  de  l'installation,  qu'il  faut  en  quelque  sorte  deviner 
d'après  les  figures,  très  bien  exécutées  d'ailleurs. 

C'est  ainsi  que  le  fait  de  la  disposition  de  l'antenne  dans  le  plan  vertical 
de  la  station  conjuguée  résulte  d'un  simple  dessin  montrant  que  les  obser- 
vateurs étaient  au  courant  de  l'une  des  notions  les  plus  récentes  de  la 
théorie  des  ondes  hertziennes. 

Par  la  Note  n°  2  nous  apprenons  que  les  opérateurs  ont  pu  recourir  à 
des  signaiiv   optiques  pour  faire  à  des  distances  supérieures  à  4o''"'  des 
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comparaisons  de    chronomclres  par  un  dispositif  nouveau  el  ingénieux. 

Enfin,  la  Note  n"  3  concerne  l'application  de  l'astrolabe  à  prisme  aux 
observations  du  Soleil  qui,  dans  ces  parages,  est  1res  souvent  le  seul  astre 
visible  avec  ce  ciel  obstinément  nuageux.  La  niétbode  des  lianleurs  égaies 
devient,  dans  ce  cas,  celle  des  hauteurs  correspondantes  et  permet  la  déter- 
mination de  l'heure  et  de  la  latitude  par  comparaison  avec  certaines 
observations  au  théodolite. 

En  résumé,  les  travaux  que  MM.  Sciiwabtz  et  Vill.vtte  soumettent  au 
jugement  de  l'Académie  nous  paraissent  dignes  d'être  distingués  d'une 
manière  spéciale.  PS'ous  estimons  qu'il  y  aurait  lieu  d'accorder  aux  auteurs 
un  prix  de  cinq  cents  francs  sur  le  montant  du  prix  Binoux. 

Mais,  pour  que  le  vœu  de  la  Commission'soit  réalisable  il  devient  néces- 
saire de  porter  à  aSoo'^'le  total  du  prix.  Elle  espère  que  l'Académie  voudra 
bien  consentir  à  cette  augmentation  en  raison  du  mérite  des  candidats 
présentés  par  elle  (MM.  Esci.angon,  Vialav,  Schwartz  et  Vii-latte).  Le 
prix  est  du  reste  bisannuel  et  cette  circonstance  nous  obligerait  à  reporter 
très  loin  les  candidats  éliminés. 

*L'Académie  adopte  les  conclusions  de  ces  Rapports. 


PRIX  DELALANDE-GUÉRINEAU. 

(Commissaires   :  MM.  Grandidier,  Bassot,   Guyou,  Hatt,  Bertin,  Lalle- 
mand,  Darboux,  le  Prince  Bonaparte:  Edmond  Perrier,  rapporteur.) 

Le  Mémoire  qu'a  présenté  M.  Jacques  Liouville  au  Concours  fait  partie 
des  publications  relatives  aux  voyages  de  M.  le  D'  Jean  Charcot  dans  les 
régions  antarctiques,  où  M.  Jacques  Liouville  l'a  accompagné.  Ce  Mémoire 
a  pour  titre  :  Les  Cétacés  de  l' Antarctique  :  Jialeinoptéres,  Ziphiidés,  Delphi- 
nidès.  On  s'étonnera  peut-être  de  ne  pas  voir  les  Baleines  mentionnées  dans 
cette  liste,  mais  cela  tient  à  ce  que  les  Baleines  ne  dépassejit  pas  le  Go^  degré 
de  latitude  Sud  et  qu'elles  ne  comptent  pas,  en  conséquence,  parmi  les 
Cétacés  qui  habitent  la  région  antarctique  et  qui  sont  encore  nombreux 
pour  quelques  années.  Je  dis  «  quelques  années  »  parce  que  de  puissantes 
expéditions  sont  organisées,  surtout  en  Norvège,  pour  les  détruire  et  qu'au 
train  dont  vont  les  choses  ils  ne  résisteront  pas  longtemps. 

De  nombreuses  questions  étaient  à  résoudre,  en  ce  qui  concerne  les 
Cétacés  antarctiques  et  qui  ne  pouvaient  guère  l'être  que  sur  place  et  par 
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un  observateur  exact  et  rigoureux.  M.  Jacques  Liouville  s'est  soigneuse- 
ment appliqué  à  cette  lâclie.  Une  première  question  se  posait  :  Les  espèces 
antarctiques  sont-elles  les  mêmes  que  les  espèces  arctiques?  Beaucoup 
d'auteurs  avaient  jugé  commode  de  considérer  f/y^m)/-/  les  espèces  comme 
distinctes  et  de  donner  un  nom  particulier  aux  espèces  des  deux  régions, 
quoiqu'il  fût  le  plus  souvent  impossible  de  trouver  un  caractère  les  sépa- 
rant nettement.  Ils  avaient  naturellement  contre  eux  les  partisans  de  la 
bipolarilê  des  faunes  qui  étaient  suspects  de  partialité  en  sens  contraire. 
M.  Liouville,  par  un  examen  attentif  des  sujets,  a  été  conduit  à  admettre 
l'identité  des  espèces  de  Cétacés  aux  deux  pôles,  sans  que  cela  entraine 
bien  entendu  une  identité  générale  ou  même  une  correspondance  néces- 
saire d'espèce  à  espèce  entre  les  deux  faunes  pour  tout  le  règne  animal. 
Les  espèces  qu'il  a  rencontrées  sont  les  suivantes  : 

Balœnoplera  niusculus  L.,  /?.  physalus  L.,  li.  horealis  Less.,  B.  acuto- 
roslrata  Lacép.,  Megaptera  longimana  llud.,  Hyperoodon  i-oslntliim  Pon- 
tapp.,  Orca-orca  Mull.,  Glohioccphalus  melasTv.,  Lagenurhync/ius  Fitzroyi 
Water. 

De  ces  divers  animaux  M.  Liouville  donne  de  beaux  dessins  et  de  belles 
photographies  qui  fixent  nettement  leurs  caractères  et  les  variations  dont 
ils  sont  susceptibles,  notamment  en  ce  qui  concerne  les  élégantes  bandes 
blanches  qui  ornent  les  flancs  des  Lagenorhynchus. 

Il  y  a  grand  intérêt,  tant  pour  les  pêcheurs  qu'au  point  de  vue  de  la 
distribution  géographique,  à  pouvoir  distinguer  en  mer,  dès  cju'un  Cétacé 
apparaît,  à  quelle  espèce  il  appartient.  M.  Liouville  s'est  appliqué  à 
étudier  le  souffle,  l'allure,  le  rythme  respiratoire,  les  formes  des  nageoires 
des  diverses  espèces,  et  il  a  donné  une  Table  permettant  d'arriver  sûrement 
à  la  détermination  exacte  de  l'animal  qui  se  montre  momentanément  et 
partiellement  au-dessus  de  la  surface  des  vagues.  Il  a  donné  également  de 
nombreux  renseignements  sur  l'organisation  des  diverses  espèces. 

Mais  il  n'a  pas  oublié  que  la  pêche  des  Cétacés  était  une  industrie 
rémunératrice  pour  qui  sait  la  pratiquer.  Il  a  donné  sur  cette  pêche 
dans  l'Antarctique,  son  organisation,  ses  résultats,  les  dangers  qu'elle 
court,  des  renseignements  précis  que  tous  les  industriels  consulteront  avec 
fruit.  En  un  mot,  il  a  réalisé  sur  ce  sujet  une  œuvre  complète  qui  mérite  en 
tous  points  la  récompense  que  nous  vous  proposons  pour  lui. 

L'Académie  adopte  la  conclusion  de  ce  Rapport. 


C.  R,,  1914,  r  Semestre.  (T.  15V),  N"  25-)  »'2 
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NAVIGATIOIV. 


PRIX  EXTRAORDINAIRE  DE  LA  MARINE. 

(Commissaires  :  MM.  Grandidier,  Roussinesq,  Deprez,  Léauté,  Bassot, 
Guyou,  Sebert,  Lallemand  ;  Hatt,  Berlin,  Vieille,  Lecornu,  rap- 
porteurs.) 

Le  prix  est  partagé  : 

Un  prix'de  deux  mille  francs  est  décerné  à  M.  Roussii.ue,  ingénieur 
hydrographe,  pour  ses  travaux  sur  le  Congo  français  ; 

Un  prix  de  deux  mille  francs  est  décerné  à  M.  Poixcet,  ingénieur  de  la 
Marine,  pour  ses  études  sur  V association  des  hélices  aux  turbines  ; 

Un  prix  de  quinze  cents  francs  est  décerné  à  M.  Crkmieux,  ingénieur  en 
chef  de  l'Artillerie  navale,  pour  son  Ouvrage  intitulé  :  I.es  poudres  de  la 
Marine.  Balistique  intérieure  appliquée; 

Un  prix  de  cinq  cents  francs  est  décerné  à  M.  Lafov,  lieutenant  de  vais- 
seau, pour  son  Ouvrage  intitulé  :  fj' Aéronautique  navale  militaire  (^France 
et  étranger). 

Rapport  de  M.  Hatt  sur  le  travail  de  M.  Roussilhe. 

Les  deux  Volumes  et  la  collection  de  Cartes,  publiées  récemment  par 
M.  Roussilhe,  ingénieur  hydrographe,  chef  de  la  mission  Congo-Ouban- 
ghi-Sanga,  rendent  compte  des  travaux  qui  ont  été  exécutés  sous  sa  direc- 
tion dans  le  Congo  français. 

Le  réseau  des  voies  fluviales  navigables  de  notre  colonie  est  un  desplus 
riches  du  globe;  plus  développé  que  celui  de  la  Basse-Cochinchine,  il  reste 
inférieur  par  son  manque  de  communication  avec  la  mer.  Cette  circons- 
tance compliquait  singulièrement  l'organisation  d'une  mission  hydrogra- 
phique, car  il  y  avait  tout  d'abord  à  créer  sur  place  le  matériel  naval  indis- 
pensable aux  opérations.  M.  Roussilhe,  chargé  par  le  Ministre  des  Colonies 
des  études  relatives  à  l'amélioration  de  la  navigation  fluviale  congolaise, 
dut  mouler  de  toutes  pièces  et  aménager  la  llotlille  composée  d'un  vapeur 
à  roues  de  loo  tonnes,  de  quatre  vedettes  à  vapeur,  d'une  vedette  automo- 
bile, de  quatre  chalands  et  de  deux  baleinières  d'acier. 
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C'est  avec  ce  matériel  que  furent  entrepris  les  reconnaissances  et  levés 
de  précision  dans  le  Congo  et  ses  deux  affluents  principaux,  la  Sanga  et 
rOubanghi,  sur  une  étendue  qui  n'est  pas  inférieure  à  2000'"".  Ce  travail 
colossal  accompli,  en  moins  de  18  mois,  a  donné  lieu  à  la  rédaction  et  à  la 
publication  de  28  Cartes  : 

12  feuilles  à  7 1  reconnaissance  du  Congo  et  de  l'Oubanghi; 

00000  " 

6  plans  à  grande  échelle,  Léopoldville,  Brazzaville,  et  Stanley  Pool; 

10  plans  à concernant  rOubang'hi. 

r  10000  ° 

Les  deux  Volumes  rendent  compte  des  opérations  exécutées  par  la 
mission  et  contiennent  une  foule  de  renseignements  du  plus  haut  intérêt 
concernant  la  géographie  de  la  région,  des  projets  de  travaux  publics 
étudiés  avec  une  rare  compétence,  des  propositions  précises  en  vue  d'amé- 
liorer l'exploitation  du  réseau  fluvial. 

11  faut  citer  à  part  une  étude  générale  du  phénomène  des  crues  et  du 
régime  hydraulique  du  Congo  et  de  ses  affluents,  dont  certaines  parties 
ont  fait  l'objet  d'une  Communication  préliminaire  à  l'Académie,  dans  le 
courant  de  l'année  1912.  L'auteur  montre  que  le  réseau  congolais  consti- 
tue à  tous  égards  une  voie  naturelle  de  premier  ordre,  comparable  ])our 
la  pente  au  Nil  inférieur,  mais  d'un  débit  beaucoup  plus  grand  :  I2i4  mil- 
liards de  mètres  cubes  par  an  au  lieu  de  ()4-  Les  profondeurs  accessibles 
dans  le  chenal  atteignent  : 

10'" Soo''™  de  long 

5,4 5i6         » 

3,4 8.7 

1,7 1168         » 

C'est  comme  conclusion  aux  études  eflectuées,  que  M.  Roussilhe  expose 
ses  propositions  ayant  pour  but  l'amélioration,  le  perfectionnement  de  la 
navigation  fluviale.  Cette  partie  de  son  travail  est  appelée  à  exercer  l'in- 
fluence la  plus  heureuse  sur  le  développement  de  la  colonie,  car  on  sait 
que  la  prospérité  est  directement  liée  à  la  facilité  des  communications. 

A  un  autre  point  de  vue,  M.  Roussilhe  a  déjà  rendu  les  plus  grands  ser- 
vices à  son  pays,  car  il  a  représenté  la  France  comme  délégué  technique  à 
la  Conférence  de  Berne,  qui  avait  pour  but  de  préparer  la  délimitation  des 
régions   de   l'Afrique  équatoriale  française   et  du    Cameroun    allemand. 

Le  travail  de  M.  Roussilhe  est  considérable  et  témoigne  d'une  compé- 
tence scientifique  et  pratique  très  étendue.  Il  mérite  à  tous  égards  d'être 
distingué;  la  Commission  attribue  à  M.  Uoussilhp:  un  prix  de  deux  mille 
francs  à  prélever  sur  le  montant  du  prix  extraordinaire. 
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Rapport  de  M.  Bertix  sur  les  travaux  de  M.  Polnoet. 

A  la  suite  d'expériences  très  complètes  sur  un  contre-torpilleur,  le  S.  T., 
faites  aux  frais  du  Creusot  etëiri^ifées  par  M .  Poincet,  cet  ingénieur  a  rédigé 
deux  Mémoires  successifs  sur  la  question  capitale  de  l'association  des 
hélices  aux  turbines. 

Les  formules  et  les  courbes  déduites  par  M.  Poincet  des  résultats  obtenus 
peuvent  permettre  de  déterminer  avec  précision  les  dimensions  d'hélices 
et  les  proportions  entre  hélices  et  turbines  les  plus  favorables,  soil  à  la 
vitesse  dans  la  marche  à  toute  puissance,  soit  à  la  dislance  franchissable 
dans  la  marche  à  puissance  réduite. 

A  ces  conclusions  d'ordre  pratique,  M.  Poincet  en  ajoute  quelques  autres 
d'intérêt  plutôt  scientifique,  relatives  à  la  succion  de  l'hélice  sur  la  carène, 
et  réciproquement  à  l'inlluence  de  la  carène  sur  le  recul  de  l'hélice  (que 
M.  Poincet  nomme  sillage).  Les  valeurs  numériques,  déduites  de  l'obser- 
vation, concernant  les  effets  de  ces  deux  phénomènes  ne  sont  pas 
dépourvues  d'utilité  pour  les  constructeurs. 

Les  Mémoires  de  M.  Poixcet  méritent  l'attribution  d'un  prix  de  deux 
mille  francs,  bien  que  leur  importance  puisse  être  regardée  comme  un  peu 
moindre  que  celle  du  Mémoire  de  M.  Dumanois. 

Rapport  de  M.  Vieille  sur  l'Ouvrage  de  M.  Cukmieux. 

L'Ouvrage  présenté  par  M.  M.  CnÉiMiEux,  ingénieur  en  chef  de  l'Arlil- 
lerie  navale,  est  intitulé  :  Les  poudres  de  la  Marine.  Ralistique  intérieure 
appliquée.  C'est  un  exposé  des  propriétés  des  poudres  colloïdales  et  de 
leurs  applications  balistiques,  divisé  en  trois  parties  d'importance  très 
inégale. 

Dans  une  première  partie,  l'auteur  rappelle  les  propriétés  générales  de 
ce  type  de  poudre  exclusivement  employé  aujourd'hui  par  toutes  les  marines 
de  guerre,  et  analyse  les  causes  particulières  de  leurs  variations  balistiques. 

Dans  une  deuxième  partie,  M.  l'ingénieur  en  chef  Crémieux  présente 
une  étude  critique  des  diverses  théories  de  balistique  intérieure  et  en  com- 
pare les  résultats  avec  les  observations  expérimentales. 

Ces  deux  premières  parties  du  travail  n'ont  pas  pour  but  d'établir  des 
relations  nouvelles,  mais  de  préciser  les  conditions  spéciales  d'utilisation 
des  poudres  dans  les  canons  de  marine  à  grande  puissance.  Elles  renferment 
une  foule  de  résultats  expérimentaux  choisis  avec  soin  parmi  les  mieux 
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établis  et  les  plus  caractéristiques.'  Tous  ceux  qui  ont  eu  l'occasion  d'étudier 
les  problèmes  pratiques  de  la  balistique  intérieure  savent  combien  ce  choix 
judicieux  implique  d'étendue  de  connaissances  et  de  jugement. 

La  partie  principale  de  l'Ouvrage  concerne  les  recherches  expérimen- 
tales faites  parle  Service  de  l'Artillerie  navale,  en  vue  d'améliorer  et  de 
simplifier  les  conditions  de  recette  des  poudres.  Les  difficultés  qu'on  y  ren- 
contre sont  multiples  :  une  poudre  n'est  apte  à  entrer  dans  les  approvi- 
sionnements de  guerre  que  si  elle  fournit,  dans  le  canon  auquel  elle  est 
destinée,  des  effets  balisticjues  compris  dans  d'étroites  limites.  L'épreuve 
la  plus  simple  pour  la  recevoir  consisterait  donc  à  vérifier  ses  propriétés 
dans  l'arme  à  laquelle  elle  est  destinée.  Mais  il  est  souvent  ou  trop  coûteux 
ou  impraticable  de  recevoir  les  poudres,  surtout  les  poudres  épaisses,  par 
des  tirs  faits  dans  les  canons  d'emploi.  On  est  alors  conduit  à  chercher  à 
effectuer  plus  simplement  cette  réception  dans  une  éprouvette  plus  petite, 
susceptible  d'être  mise  entre  les  mains  du  fabricant  poui'  le  réglage  de  sa 
fabrication.  Mais  ici  se  présente  une  grave  difficulté  :  celle  de  la  sensibilité 
de  l'arme  aux  variations  des  propriétés  de  la  poudre. 

Suivant  les  conditions  de  tir  adoptées,  le  poids  de  la  charge  et  le  poids 
du  projectile,  une  même  éprouvette  tirant  les  divers  échantillons  légère- 
ment variables  d'un  même  type  de  poudre  pourra  se  montrer  ou  très 
optimiste,  c'est-à-dire  beaucoup  moins  sensible  que  le  canon  normal  aux 
irrégularités  de  la  fabrication,  ou  au  contraire  exagérément  pessimiste, 
c'est-à-dire  amplificateur  excessif  de  variations  sans  importance  au  point 
de  vue  du  tir  réel. 

C'est  l'étude  du  choix  de  l'éprouvetle  et  des  conditions  de  chargement 
convenables  pour  assurer  des  lois  de  correspondance  rigoureuses  entre  le 
tir  d'épreuve  et  le  tir  réel,  qui  constitue  la  partie  la  plus  originale  et  la 
plus  essentielle  du  travail  de  M.  l'ing-énieur  en  chef  Crémieux. 

Il  montre  par  une  discussion  approfondie  que,  si  la  théorie  permet  de 
prévoir  les  conditions  auxquelles  on  obtient  en  principe  l'égale  sensibilité 
de  l'éprouvetle  et  du  canon  d'emploi,  c'est  à  l'expérience  directe  qu'il  con- 
vient de  demander  les  lois  de  correspondance  par  des  tirs  de  lots  de  poudre 
de  vivacités  très  différentes. 

L'auteur  consacre  toute  la  troisième  Partie  de  son  Ouvrage  à  l'étude  des 
résultats  expérimentaux  obtenus  dans  cette  recherche  des  lois  de  corres- 
pondance, recherches  engagées  sur  son  initiative  par  le  Service  de  l'Artil- 
lerie navale,  et  suivies  par  lui  au  Laboratoire  central  de  la  Marine  :  il 
montre  comment  en  résulte  un  procédé  commode  pour  la  réception  des 
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poudres  de  la  Marine  et  coinmenl  on  pourrait  ainsi  parvenir  à  n'employer 
pour  toutes  les  poudres  qu'un  très  petit  nombre  d'éprouvettes. 

Si  le  temps  n'est  pas  encore  venu  d'adopter  une  éprouvelte  unique,  au 
moins  semble-t-il  qu'on  serait  en  mesure  dès  aujourd'hui  de  réduire  le 
nombre  des  canons  d'épreuve  à  deux  ou  trois,  l'un  pour  les  poudres  minces 
et  les  autres  pour  les  poudres  épaisses  et  très  épaisses.  Il  y  aurait  à  cette 
manière  de  faire  d'autant  plus  d'intérêt  que  les  poudreries  munies  de 
l'éprouvette  correspondant  aux  poudres  qu'elles  fabriquent  seraient  en 
état  de  régler  leur  fabrication  sans  retards  inutiles  et,  en  cas  de  guerre,  de 
procéder  avec  les  Services  consommateurs  à  des  réceptions  sur  place  d'une 
grande  rapidité  d'exécution. 

Ce  système,  préconisé  d'abord  par  M.  Crémieux,  présente  des  avantages 
évidents  et  montre  tout  l'intérêt  qui  s'attache  à  la  détermination  des  lois 
de  correspondance  par  les  méthodes  de  l'auteur;  le  tarage  des  poudres 
avant  les  écoles  à  feu  est  une  autre  application  importante  des  mêmes  lois. 

Toutes  les  discussions  présentées  dans  l'Ouvrage  de  M.  Cuémieux  témoi- 
gnent, d'ailleurs,  d'une  connaissance  approfondie  des  questions  de  balis- 
tique intérieure  et  de  vues  originales  dans  la  critique  des  faits  expéri- 
mentaux. 

Votre  Commission  vous  propose  d'attribuer  à  l'auteur  une  part  de 
quinze  cents  francs  sur  le  prix  extraordinaire  de  la  Marine. 

Rapport  de  M.  Lecornu  sur  les  travaux  de  M.  L.vfon. 

M.  Lafon,  lieutenant  de  vaisseau,  soumet  au  jugement  de  l'Académie 
des  Sciences,  en  vue  de  l'obtention  d'un  prix,  l'Ouvrage  qu'il  a  publié  sous 
le  titre  :  LWéronautique  navale  militaire  (^France  et  étranger).  Après  (|uelques 
généralités,  l'auteur  donne  une  description  sommaire  des  principaux  types 
d'aéronefs,  notamment  des  hydro-avions,  et  discute  leurs  conditions  de  sta- 
bilité; puis  il  indique  l'organisation  de  l'Aéronautique  militaire  en  France, 
Abordant  enfin  le  problème  de  l'Aéronautique  navale,  il  fait  connaître  la 
situation  actuelle  tant  en  France  qu'à  l'étranger.  Il  termine  par  un 
exposé  de  ce  que  devrait  être,  à  son  avis,  l'organisation  rationnelle  de  ce 
Service. 

T.a  plus  grande  partie  de  l'Ouvrage  concerne  des  objets  administratifs 
qui  échappent  à  notre  compétence.  Nous  signalerons  au  point  de  vue  tech- 
nique les  vues  personnelles  de  l'auteur  sur  la  meilleure  forme  d'avion 
marin.  D'après  lui,  l'aviation  maritime  ne  sera  réellement  pratiquable  que 
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quand  on  disposera  d'engins  capables  de  s'élever  dans  la  grande  houle  ou 
de  s'y  poser  sans  glissement. 

(le  Volume  résume  bien  l'état  d'une  question  qui  intéresse  au  plus  haut 
point  la  Défense  nationale.  Nous  proposons  d'accorder  à  l'auteur  une  part 
de  cinq  cents  francs  sur  le  prix  extraordinaire  de  la  Marine. 

L'Académie  adopte  les  conclusions  de  ces  Rapports. 


PRIX  PLUMEY. 

(Commissaires  :  MM.  (jrandidier,  Boussinesq,  Deprez,  Léauté,  Bassot, 
Guyou,  Hatt,  Vieille,  Lallemand,  Lecornu;  Sebert  et  Bertin,  rap- 
porteurs.) 

Le  prix  est  partagé  : 

Un  prix  de  deux  mille  francs  est  décerné  à  M.  Dil^iaxois  pour  son 
Mémoire  intitulé  :  Application  du  moteur  à  combustion  interne  sur  les  navires 
de  "lierre; 

Vn  prix  de  c/uinze  cents  francs  est  décerné  à  M.  I^Iohit/,  pour  son  Ouvrage 
intitulé  :  Les  moteurs  tliernvques  dans  leurs  rapports  avec  la  Thermodyna- 
mique ; 

Un  prix  de  cinq  cents  francs  est  décerné  à  M.  Schwaktz  pour  l'ensemble 
de  ses  travaux. 

Rapport  de  M.  Berti.v  sur  le  Mémoire  de  M.  Dlmaxois. 

Le  Mémoire  de  M.  Dcmanois  comprend  deux  parties  : 

1°  Une  élude  approfondie  et  une  explication  raisonnée  des  avaries 
éprouvées  sur  les  moteurs  légers  construits  pour  la  Marine  de  guerre  et 
particulièrement  les  sous-marins. 

Cette  étude  fait,  dès  à  présent,  autorité.  Elle  est  le  point  de  départ  des 
recherches  tentées  en  vue  d'une  application  pratique  du  moteur  Diesel,  qui 
peut  rendre  de  grands  services. 

2°  Une  proposition  de  disposition  nouvelle  qui  paraît  conçue  rationnel- 
lement, mais  sur  laquelle  on  ne  pourrait  se  prononcer  qu'après  expé- 
rience, si  c'est  à  celte  disposition  que  !a  Marine  militaire  se  décide  à 
recourir. 

La  première  partie  mérite  l'attribution  de  la  moitié  du  prix  Plumey 
(deux  mille  francs) . 
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Rapport  de  M.  SEBEin-  sur  l'Ouvrage  de  M.  Moritz. 

M.  MoRiTz,  ancien  ingénieur  des  constructions  navales,  qui  a  laisse 
dans  la  Marine  le  souvenir  d'intéressants  travaux  et  de  services  distin- 
gués, a  continué,  dans  sa  retraite,  à  s'occuper  de  recherches  scientifiques 
intéressant  les  constructions  mécaniques  et  l'art  naval. 

Il  vient  de  publier  un  important  Ouvrage  intitulé  :  Les  moteurs  ther- 
miques dans  leurs  rapports  avec  la  Thermodynamique,  dans  lequel  il  traite 
de  questions  concernant  tous  les  genres  de  moteurs  thermiques  :  moteuis 
à  pétrole  et  à  combustion,  machines  à  vapeur  alternatives  et  turbines  à 
vapeur  de  tous  types. 

Cet  (Juvrage  constitue  un  travail  digne  d'attirer  l'attention  des  con- 
structeurs qui  peuvent  se  trouver  aux  prises  avec  les  dif'licullés  d'application 
des  nouvelles  dispositions  des  machines  motrices  et  qui  désirent  se  rendre 
compte  des  conditions  économiques  de  fonctionnement  de  ces  machines. 

L'Ouvrage,  en  effet,  a  pour  but  de  mettre  à  la  disposition  des  ingénieurs 
constructeurs  qui,  souvent  jusqu'à  ce  jour,  se  sont  rapportés  trop  exclu- 
sivement à  la  pratique  pure,  les  ressources  de  la  Thermodynamique  pour 
l'étude  rationnelle  et  complète  des  moteurs  tiiermiques,  au  point  de  vue 
de  la  puissance  qu'ils  doivent  développer  et  de  l'économie  qu'ils  sont 
susceptibles  de  réaliser. 

Les  deux  premiers  Chapitres  de  l'Ouvrage  ne  font  que  rappeler  les 
notions  de  Thermodynamique  strictement  indispensables  pour  cette  étude. 

La  fonction  entropie,  qui  est  une  des  fonctions  de  l'énergie  calorifique, 
si  utile  à  l'analyse  des  consommations  ou  des  puissances,  y  est  définie  pra- 
tiijuement  avec  grande  clarté  et  utilisée  très  simplement. 

Un  réseau  entropique  pour  la  vapeur  d'eau,  fort  complet,  applicable  à 
tous  les  cas  de  la  pratique,  y  est  annexé. 

Les  deux  Chapitres  suivants  sont  consacrés  aux  machines  alternatives  à 
combustion  interne  de  divers  types  et  à  vapeur. 

L'étude  qui  en  est  faite  ne  peut  laisser  yjlace,  dans  l'esprit  du  lecteur 
(pii  aura  à  l'appliquer,  à  aucun  doute  sur  la  consommation  de  combus- 
tible qu'il  aura  à  envisager  ou  sur  les  causes  multiples  (pii  jieuvent  mo- 
difier cette  consommation. 

il  pourra  ainsi,  en  particulier,  oblcnir,  sans  aléa,  la  dépense  minima  par 
cheval-heure  compatible  avec  le  problème  posé. 

Mais  la  partie  la  plus  importante  de  l'Ouvrage  est  consacrée  à  l'étude 
complète  des  turbines  à  vapeur  de  tous  types,  tant  au  point  de  vue  de  leur 
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puissance  que  de  leur  consommation,  soit  qu'il  s'agisse  d'ailleurs  de  tur- 
bines marchant  à  allure  constante,  comme  cela  se  produit  à  terre,  soit 
qu'il  s'agisse  de  turbines  appelées  à  marchera  allures  variables,  comme  à 
bord  des  navires. 

Cette  analyse  est  naturellement  précédée  d'un  Chapitre  relatif  à  l'écou- 
lement de  la  vapeur  d'eau,  dans  les  tuyères  qui  conviennent  ou  non  à 
un  problème  déterminé  d'écoulement,  c'est-à-dire  à  la  transformation 
d'énergie  calorilique  en  énergie  cinétique.  Le  cas  des  tuyères  avec  section 
d'entrée  non  infinie  est  examiné  tout  particulièrement,  de  même  que  celui 
des  tuyères  qui  ne  conviennent  pas  à  des  pressions  d'amont  et  d'aval 
données. 

Les  chocs  de  la  vapeur  (jui  se  produisent,  dans  ce  dernier  cas,  sont  ana- 
lysés. 

Quant  aux  turbines  elles-mêmes,  leurs  calculs  complets,  quel  qu'en  soil 
le  type,  y  sont  donnés  en  tenant  compte  de  toutes  les  causes  de  pertes 
d'énergie  et  de  leurs  récupérations  partielles. 

Les  divers  types  de  turbines  sont  comparés  rationnellement  entre  eux  et 
avec  les  autres  moteurs  thermiques. 

Pour  tous  ces  moteurs,  l'inllucnce  de  la  surchauffe  est  examinée  avec 
précision.  Enfin  les  applications  à  la  propulsion  des  navires  de  guerre  ou 
de  commerce  ont  été  traitées  par  lautcur  qui  a  envisagé  les  applications 
les  plus  modernes. 

C'est  principalement  à  la  marine  à  vapeur  que  la  publication  de  l'Ou- 
vrage de  M.  MoitiTz  a  rendu  dfs  services. 

l'our  ce  motif,  la  Commission  propose  d'attribuer  à  son  auteur  une 
somme  de  mille  cinq  cents  francs  à  prélever  sur  le  reliquat  des  fonds  du 
prix  Plumey. 

Rapport  de  M.  Biortin  sur  un  Mémoire  de  M.  Schwartz. 

M.  ScinvARTz  a  poursuivi  pendant  toute  sa  carrière  l'amélioration  des 
embarcations  à  vapeur  de  la  Marine  de  guerre. 

Il  est  l'auteur  des  plans  adoptés  à  diverses  reprises  et  devenus,  pour 
ainsi  dire,  réglementaires. 

Son  Mémoire  est  le  résumé  de  ses  travaux. 

La  Commission  attribue  à  M.  Sohwartz  un  prix  de  cinq  cents  francs. 

L'Académie  adopte  les  conclusions  de  ces  Rapports. 


0.  R.,  1914,  2-  SemeHie.  (T.  150,  N"  25.)  Il3 
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PHYSIQUE. 


PRIX  HÉBERT. 

(Commissaires  :  MM.   Lippmann,  Ama^at,  Bouly,  Villard,  Branly, 
Boussinesq,  Emile  Picard,  Carpentier;  Viollc,  rapporteur.) 

M.  Mauduit  soumet  au  jugement  de  l'Académie  un  Ouvrage  intitulé  : 
Machines  électriques,  résumant  le  cours  qu'il  professe  depuis  plus  de  dix  ans 
à  l'Institut  électrotechnique  de  Nancy.  Cet  Ouvrage  ne  fait  pas  double 
emploi  avec  les  Traités  justement  classiques  d'Electrotechnique  générale  : 
il  a  pour  objet  le  développement  précis  et  pratique  des  calculs  nécessaires 
à  la  construction  des  machines  dynamo-électriques.  Il  constitue,  en  réalité, 
une  étude  rationnelle  et  critique  de  la  construction  et  du  fonctionnement 
des  différentes  machines,  base  essentielle  de  l'instruction  technique  de 
l'ingénieur  électricien.  Comme  le  dit  très  bien  l'auteur,  »  le  problème  de  la 
construction  d'une  machine  n'est  pas  de  ceux  qui  se  traitent  par  une 
élimination  plus  ou  moins  compli(|uée  entre  un  certain  nombre  d'équa- 
tions; il  nécessite  plutôt  la  connaissance  d'une  grande  quantité  de  données 
numériques,  susceptibles  de  faciliter  le  choix  entre  les  diverses  arbitraires 
et  il  ne  peut  être  rationnellement  entrepris  que  lorsque  les  élèves  ont  puisé 
les  renseignements  indispensables  dans  une  série  d'essais  méthodiques  sur 
différentes  machines  du  même  type  que  celles  dont  ils  auront  plus  tard  à 
eiTectuer  le  projet  ». 

Depuis  la  publication  de  son  Traité,  M.  Mauduit  s'est  particulièrement 
attaché  à  la  question  de  la  commutation,  sur  laquelle  avaient  généralement 
cours  des  théories  dont  il  établit  l'inexactitude.  Il  montre  l'influence  des 
propriétés  des  balais  sur  la  commutation.  Il  met  en  évidence  plusieurs 
points  importants,  notamment  le  rôle  des  courants  induits  dans  les  enrou- 
lements inducteurs  par  les  variations  des  ampères-tours  de  l'induit.  Il  est 
ainsi  conduit  à  une  théorie  relativement  siuqjle,  (jui  permet  de  tenir  compte 
de  tous  les  phénomènes  et  de  calculer  désormais  avec  une  suflisanle  pré- 
cision et  sans  formule  compliquée  les  machines  à  courant  continu. 

Votre  Commission  estime  que  livre  et  recherches  qualifient  hautement 
M.  Mauduit  pour  le  prix  Hébert. 

L'Académie  adopte  la  conclusion  de  ce  Rapport. 
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PRIX  HUGHES. 


(Commissaires  :  MM.   Lippmann,  VioUe,   Amagal,    Bouty,   Branly, 
Boussinesq,  Emile  Picard,  Carpentier;  Villard,  rapporteur.) 

Depuis  une  vingtaine  d'années,  malgré  le  peu  de  loisirs  que  lui  laissent 
les  très  absorbantes  fonctions  de  professeur  au  Lycée  Henry  H  ,  M.  Louis 
BEiVoisxa  publié  sur  les  rayons  X  toute  une  série  de  remarquables  travaux, 
et  son  nom  demeure  indissolublement  attaché  aux  premières  découvertes 
touchant  les  propriétés  des  nouveaux  layons. 

M.  Benoist  a  été,  dans  cette  branche  de  la  Physique,  un  ouvrier  de  la 
première  heure  :  comprenant  dès  le  début,  par  une  juste  intuition,  que  les 
rayons  X  sont  proches  parents  de  la  lumière  ultraviolette,  il  fait  avec 
M.  Hurmuzescu  l'essai  de  leur  action  sur  les  corps  électrisés;  six  semaines 
après  la  découverte  de  Rôntgen,  ces  deux  auteurs  font  les  premiers  con- 
naître l'une  des  plus  importantes  propriétés  des  rayons  X,  celle  d'égaliser 
les  potentiels,  aux  forces  électromotrices  de  contact  près,  et  fondent  la 
méthode  d'étude  qualitative  et  quantitative,  devenue  aujourd'hui  la 
méthode  dite  d'ionisation,  dont  l'application  s'est  montrée,  comme  on  le 
sait,  si  remarquablement  féconde. 

Peu  après,  M.  Benoist  reconnaît  que  les  rayons  X  sont  hétérogènes  :  il 
observe  que  le  coefficient  de  transmission  d'une  substance  pour  ces  rayons 
varie  avec  les  conditions  dans  lesquelles  ils  sont  émis,  indiquant  par  cela 
même,  qu'il  existe  des  rayons  d'espèces  ou  de  qualités  différentes,  que  ce 
coeflicient  de  transmission  permet  précisément  de  définir.  A  cette  propriété 
de  la  matière,  analogue  à  ce  qu'est  pour  la  lumière  la  couleur  d'un  corps 
transparent,  M.  Benoist  donne  le  nom  heureusement  choisi  de  Radio- 
chroïsme  et  montre  que  si  nombre  de  corps,  l'aluminium  en  particulier,  sont 
fortement  radiochroïques,  certains  autres,  tels  que  l'argent  ou  le  cadmium, 
absorbent  au  contraire  également  tous  les  rayons;  sur  ces  données  il 
construit  le  premier  instrument  de  mesure  qu'on  ait  possédé  pour  l'étude 
des  rayons  X,  le  Radiorhromoniètre ,  au  moyen  duquel  on  définit  sans  peine 
la  qualité  d'un  faisceau  de  rayons  par  l'épaisseur  d'aluminium  équivalente 
à  une  épaisseur  d'argent  donnée.  On  sait  quels  services  ce  précieux  appareil 
a  rendus  et  rend  chaque  jour  aux  radiologistes. 

Poursuivant  ses  recherches  sur  ce  sujet,  M.  Benoist  démontre  que  le 
pouvoir  absorbant  d'une  substance  est  une  propriété  purement  atomique, 
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essentiellement  additive,  tout  à  fait  indépendante  de  l'état  de  mélange  ou 
de  combinaison  des  corps,  et  fonction  généralement  croissante  de  leur 
poids  atomique.  Il  énonce  alors  la  loi  de  transparence  de  la  matière  pour 
les  rayons  X  et  construit  des  réseaux  de  courbes  d'isotransparence  au 
moyen  desquels  on  peut  construire  le  spectre  d'un  faisceau  de  rayons  X, 
ou  encore  calculer  le  coefficient  d'absorption  d'un  corps  de  composition 
connue. 

Sur  cet  ensemble  de  résultats,  M.  Benoist  fonde  une  méthode,  entiè- 
rement nouvelle  d'analyse  qualitative  et  quantitative,  donnant  la  compo- 
sition d'un  mélange  ou  d'une  combinaison  par  la  seule  mesure  de  son 
pouvoir  absorbant.  Inversement,  et  c'est  là  une  application  particuliè- 
rement intéressante,  la  même  méthode  fournit  un  moyen  de  déterminer 
d'une  manière  purement  physique  le  poids  atomique  d'un  corps  simple, 
libre  ou  combiné.  Plusieurs  déterminations  ell'ectuées  ainsi  par  M.  Benoist 
(indium,  thorium,  cérium,  gluciniuni)  ont  démontré  l'excellence  de  la 
nouvelle  méthode. 

D'autres  travaux  (Klectrométrie,  Chronophotographie  par  les  flammes 
périodiques,  Photochromie,  etc.),  seraient  encore  à  signaler.  Ceux  dont  on 
vient  de  lire  l'exposé  ont  paru  à  la  Commission  suffisamment  remar- 
quables pour  qu'à  l'unanimité  elle  ait  décidé  de  décerner  le  prix  Hughes 
à  M.  Bexoist. 

L'Académie  adopte  la  conclusion  de  ce  Rapport. 


PRIX  L.  LA  CAZL. 

(Commissaires  :  MM.  Lippmann,  VioUe,  Aniagat,  Villard,  Branly, 
Boussinesq,  Kmile  Picard,  Carpcnlicr;  Bouty,  rapporteur.) 

M.  Ji;a\  Pkiikin  a  eu  cette  rare  fortune  de  se  signaler  à  ses  débuts  par 
une  découverte  importante.  On  discutait  depuis  25  ans  sur  la  nalure  des 
rayons  cathodiques.  Dès  ses  premiers  essais  (^1895),  M.  Perrin  établit  que 
ces  rayons  transportent  de  l'électricité  négative.  Ce  résultat,  demeuré 
classique,  devait  fournir  plus  tard  une  base  expérimentale  solide  aux 
diverses  théories  électroniques. 

En  même  temps  que  les  rayons  cathodicjues,  le  jeune  Perrin  étudia 
aussi  les  nouveaux  rayons  découverts  par  Rontgen.  Il  apporte  à  ce  double 
travail  une  ardeur   si  çommunicative   que  ses  camarades  normaliens  le 
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secondent  à  l'envi  :  «  Beaucoup  d'entre  eux,  nous  dit-il,  n'ont  jamais 
hésité  à  me  consacrer  leurs  jours  et  leurs  nuits,  alors  qu'il  était  nécessaire 
de  fixer  rapidement  ses  idées  sur  un  sujet  nouveau.  »  Le  nom  de  M.  Perrin 
demeurera  associé  à  ceux  des  premiers  pionniers  qui  ont  exploré  avec 
fruit  un  champ  de  recherches  si  fertile,  que  20  années  de  recherches  parais- 
saient loin  d'avoir  épuisé. 

Ce  coup  d'éclat  d'un  tout  jeune  homme  valut  à  son  auteur,  outre  le 
grade  de  docteur  es  sciences,  une  récompense  plus  enviée,  la  mé- 
daille Joule,  décernée  par  la  Société  royale  de  Londres. 

Peu  de  temps  après,  un  cours  de  Chimie  physique  fut  créé  à  la  Sor- 
bonne.  L'activité  exceptionnelle,  l'incontestable  originalité  dont  avait  fait 
preuve  M.  Perrin,  semblaient  présager  quelques-unes  des  qualités  d'un 
chef  d'école.  Elles  lui  valurent  la  mission  périlleuse  d'organiser  un  ensei- 
gnement auquel  il  n'était  pas  spécialement  préparé  et  pour  lequel  il 
n'existait  pas  alors  de  modèles. 

Notre  jeune  savant  apporte  à  ce  travail  pédagogique  la  même  fougue 
qui  l'avait  si  bien  servi  dans  ses  recherches  expérimentales.  Quand,  au 
bout  de  peu  d'années,  il  pense  avoir  suffisamment  établi  les  bases  de  son 
enseignement,  il  en  réunit  l'exposé  dans  un  Livre  pour  lequel  il  ne  craignit 
pas  d'emprunter  un  titre  illustré  par  Newton  :  Les  principes.  C'est  en  elTet 
un  exposé  très  personnel  des  principes  de  la  Thermodynamique,  et,  dans 
la  pensée  de  l'auteur,  c'était  aussi  le  premier  Volume  d'un  Traité  complet 
de  C^himie  physique. 

Mais,  dans  une  Science  encore  à  l'état  naissant,  un  esprit  aussi  ferme 
que  celui  de  M.  Perrin  devait  surtout  être  frappé  par  le  nombre  et  lim- 
portance  des  lacunes.  C'est  pourquoi  le  second  Volume  du  cours  de 
M.  Perrin  n'a  pas  encore  vu  le  jour.  En  revanche  deux  de  ces  lacunes  ont 
été  si  fructueusement  explorées  que  deux  Chapitres  presque  entièrement 
nouveaux  du  Livre  futur  en  ont,  comme  spontanément,  jailli. 

Le  premier  de  ces  Chapitres  a  trait  aux  phénomènes  qui  dépendent  de 
l'électrisation  de  contact  et  aux  propriétés  générales  des  colloïdes.  On 
sait  à  quelle  abondance  de  Mémoires  diffus,  à  quelle  confusion  de  faits 
épars  et  en  apparence  contradictoires  se  heurtent  ceux  qui  veulent  acquérir 
des  idées  claires  dans  ces  matières  controversées.  Si  M.  Perrin  n'y  apporte 
pas  la  pleine  lumière,  il  est  cependant  assez  heureux  pour  jalonner,  dans 
cette  demi -pénombre,  une  voie  nouvelle  que  les  travaux  ultérieurs 
semblent  jusqu'ici  élargir  sans  en  changer  le  tracé  général.  Le  rôle  impor- 
tant que  jouent  l'électricité  de  contact,  la  nature  et  la  valeur  des  ions 
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éleclrolyliqiies  dans  les  transformations  des  colloïdes,  telles  que  leur 
coagulation,  leur  stabilisation,  etc.  sont  désormais  hors  de  doute. 

Le  second  et  le  plus  important  des  deux  Chapitres  a  pour  objet  le  mou- 
vemenl  brownien,  dont  le  P.  Carbonnelle  avait  pressenti,  M.  Gouy  affirmé 
et  établi,  [)ar  un  premier  faisceau  de  preuves,  la  nature  moléculaire  et 
cinétique.  L'étude  qualitative  du  phénomène  était  plus  qu'ébauchée.  Tl 
restait  à  tirer  les  riches  conclusions  que  pouvait  promettre  une  étude 
quantitative,  si  l'on  parvenait  à  vaincre  les  difficultés  extraordinaires 
qu'elle  semblait  devoir  comporter.  (Test  le  plus  beau  titre  de  M.  Perrin 
d'y  être  parvenu.  Il  a  dû  déployer  pour  cela  une  ingéniosité  et  une  persé- 
vérance peu  communes. 

M.  Perrin  réussit  d'abord  à  obtenir  des  émulsions  de  gomme  gutte  et 
de  mastic  à  grains  parfaitement  sphériques,  de  grosseur  à  peu  près  inva- 
riable. Il  se  trouve  dès  lors  en  mesure  de  soumettre  la  théorie  ciné- 
tique à  la  plus  remarquable  série  de  contrôles  nouveaux.  Guidé  par  un 
instinct  sûr,  il  a  la  hardiesse  d'assimiler  une  émulsion  de  granules  à  une 
atmosphère  pesante.  Il  trouve,  en  effet,  que  le  nombre  de  granules  rap- 
porté à  l'unité  de  volume  suit  exactement  la  loi  de  Laplace  relative  à  une 
atmosphère  isotherme;  c'est-à-dire  que,  lorsque  les  hauteurs  au-dessus  du 
fond  du  vase  croissent  en  progression  arithmétiijue,  le  nombre  de  gra- 
nules en  suspension,  ce  qu'on  pourrait  nommer  la  densité  granulaire, 
décroît  en  progression  géométrique.  On  peut  dire  que,  quand  l'équilibre 
est  établi  au  sein  de  l'émulsion,  la  pression  osmotique  tendant  à  rétablir 
l'homogénéité  de  distribution  des  granules  compense  exactement  l'action 
de  la  pesanteur  qui  tend  à  la  détruire  en  amenant  tous  les  granules  au 
fond.  La  pression  osmotique  agit  dans  l'émulsion  comme  la  pression 
hydrostatique  dans  l'atmosphère. 

Se  fondant  dès  lors  sur  la  notion  d'éqnipartition  de  la  force  vive  entre 
les  molécules  d'espèce  diverse,  imposée  par  la  théorie  cinétique,  M.  Perrin 
compare  les  granules  de  ses  émulsions  à  d'énormes  molécules  dont  la 
force  vive  moyenne  de  translation  ne  doit  pas  différer  de  celle  d'une  molé- 
cule d'hydrogène  ou  d'azote  à  la  même  tempéi'ature.  Cela  admis,  il  suffira 
de  mesurer  les  hauteurs  dont  il  faut  s'élever  dans  l'émulsion  et  dans  une 
atmosphère  gazeuse  donnée  pour  observer  une  égale  raréfaction.  On  en 
déduira  directement  le  rapport  de  la  masse  inconnue  d'une  nlolécule  de 
ce  gaz  à  la  masse  connue  d'un  granule;  et  puisqu'on  dénombre  direc- 
tement ceux-ci,  on  évalue  par  là  même  le  nombre  de  celles-là.  On  saura 
donc  combien  de  molécules  d'hydrogène  par  exemple  contient  la  mole- 
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cule-gramnie  de  ce  gaz.   M.   Penin  évalue   ce   nombre  (nombre  d'Avo- 
gadro)  à  68,5.  ro-^. 

Quelque  remarquable  que  soit  un  pareil  résultat,  il  n'acquiert  une 
valeur  scientifique  réelle  que  si  les  hypothèses  admises  sont  éprouvées 
par  la  critique  la  plus  sévère.  Il  faut  donc  varier  le  plus  possible  les 
méthodes  de  recherche,  s'adresser  aux  phénomènes  en  apparence  les  plus 
divers  pour  en  déduire,  grâce  à  des  expériences  nouvelles,  des  valeurs 
indépendantes  du  nombre  d'Avogadro,  qu'on  comparera  ensuite. 

Or  l'application  aux  gaz  monoatomiques  de  la  formule  de  Van  der  Waals 
relative  à  leur  compressibilité  et  l'étude  de  leur  viscosité  fournissent  déjà, 
sur  les  bases  de  la  théorie  cinétique,  une  évaluation  du  nombre  d'Avo- 
gadro, évaluation  relativement  grossière,  car  le  covolume  de  Van  der 
Waals,  donnée  essentielle  du  problème,  n'est  déterminé  par  les  mesures 
de  compressibilité  que  dune  façon  assez  incertaine.  Au  contraire,  la 
méthode  de  M.  Perrin  est  susceptible  d'une  précision  indéfinie  :  ce  n'est 
qu'une  question  de  patience;  tout  se  réduit  à  une  numération  de  grains 
et  à  un  calcul  statistique  de  moyenne  dont  l'exactitude  croît  proportion- 
nellement à  la  racine  carrée  du  nombre  total  d'observations.  Au  reste  les 
nombres  d'Avogadro  fournis  par  les  deux  méthodes  concordent  au  degré 
d'approximation  dont  chacune  d'elles  est  susceptible. 

D'ailleurs  M.  Perrin  ne  se  déclare  pas  satisfait  pour  si  peu.  11  varie  sa 
méthode  des  atmosphères  en  changeant  dans  les  limites  les  plus  étendues 
la  température,  la  grosseur  des  grains,  la  viscosité  du  liquide  employé 
pour  l'émulsion.  Il  emprunte  à  M.  Einstein  des  formules  théoriques  qui 
lui  permettent  de  déduire  le  nombre  d'Avogadro  de  la  mesure  de  l'écart 
d'un  granule  observé  à  diverses  époques,  par  rapport  à  sa  position  initiale; 
de  la  mesure  de  la  rotation  des  granules  sur  eux-mêmes;  de  la  vitesse  de 
leur  diffusion.  La  concordance  subsiste  toujours. 

Une  telle  accumulation  de  travail  matériel,  dans  un  temps  si  court,  ne 
peut  être  l'u'uvre  d'un  seul  homme.  Comme  au  temps  de  sa  thèse, 
M.  Perrin  a  su  s'entourer  d'une  élite  de  collaborateurs  et  d'élèves  dont 
il  dirige  le  travail.  Malgré  le  manque  de  ressources  d'un  laboratoire  pour 
ainsi  dire  improvisé,  dans  lequel  il  n'a  même  pas  eu  jusqu'à  ce  jour  de 
préparateur  en  titre,  les  travaux  se  multiplient  autour  de  lui.  Des 
diplômes  d'études,  même  des  thèses  de  doctorat  sont  sorties  récemment 
de  son  laboratoire.  Tous  les  efforts  convergent.  Chaque  nouveau  Mémoire 
apporte  un  complément  utile  :  les  idées  originales  du  jeune  professeur  en 
reçoivent  des  confirmations  importantes. 
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M.  Perrifi  a  fait  un  bel  exposé  de  cet  ensemble  de  recherches  dans  un 
Livre  de  vulgarisation  :  Les  atomes ,  que  l'Académie  a  récompensé  parTatlri- 
buli(jn  du  prix  de  Parville.  Nous  ne  saurions  mieux  faire  que  de  renvoyer 
à  ce  Livre  pour  divers  développements  relatifs  au  bleu  du  ciel,  à  l'ioni- 
sation des  gaz,  aux  phénomènes  radioactifs,  etc.,  développements  qui  tous 
conduisent  à  des  valeurs  du  nombre  d'Avogadro  invariablement  concor- 
dantes, aux  degrés  d'approximation  assez  inégaux  que  comportent  les 
données  employées  dans  les  calculs. 

La  situation  scientifique  acquise  par  i\L  l'crrin,  la  haute  considération 
dont  il  jouit,  particulièrement  à  l'étranger,  parmi  tous  les  savants  qui 
s'intéressent  à  la  Physique,  le  recommandaient  à  notre  choix.  En  dernier 
lieu,  il  est  allé,  dans  une  série  de  Conférences,  représenter  à  l'Université 
Harvard  la  Science  française  et  l'Université  de  l*aris  dont  il  était  le 
délégué  officiel. 

En  vous  proposant  de  décerner  à  M.  Peu'rin-  la  plus  haute  récompense 
dont  elle  dispose,  la  Commission  des  prix  de  Physique  a  voulu  consacrer 
la  réputation  justement  acquise  par  un  savant  encore  jeune  dont  elle  est 
eu  droit  d'espérer  beaucoup  encore  dans  l'avenir. 

L'Académie  adopte  la  conclusion  de  ce  Rapport. 


PRIX  VICTOR  RAULIN. 

(Commissaires  :  M!VL  Lippmanu,  VioUe,  Amagat,  Bouty,  Villard, 
Branly,  Boussinesq,  Emile  Picard  ;  Carpentier,  rapporteur.) 

Le  prix  est  attiibué  à  M™"  Marchand,  veuve  du  météorologrste  qui  a 
rendu  à  la  Science  de  précieux  services  comme  Directeur  de  l'Observa- 
toire du  Pic  du  Midi. 
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CHIMIE. 


PRIX  JECKER. 

(Commissaires  :  MM.  Gautier,  Lemoine,  Hallcr,  Le  Cliatelier, 
Moureu,  Schlœsing,  Carnot,  Maquenne;  E.  Jungfleiscli,  rapporteur.) 

L'Académie  a  déjà  manifesté  l'intérêt  qu'elle  porte  aux  travaux  scienti- 
fiques de  M.  Marcel  Dei.épixk  en  attribuant  à  ce  savant,  en  1900,  le  prix 
Wilde  et,  en  1907,  une  partie  importante  du  prix  Jecker.  Par  ces  récom- 
penses, l'Académie  a  entendu  mettre  en  évidence  tout  un  ensemble  de 
recherches  effectuées  sur  les  aldéhydes  et  certains  de  leurs  dérivés  :  com- 
binaisons azotées,  telles  que  les  hydramides  ou  les  aminés  formés  par  ces 
composés;  combinaisons  alcooliques  ou  acétals,  dont  la  nature  réversible 
a  été  établie  ;  combinaisons  avec  l'acide  sulfurique  fumant,  parmi  lesquelles 
on  doit  citer  le  sulfate  de  méthylène  donné  par  l'aldéhyde  formique;  etc. 
Ce  dernier  aldéhyde  a  été  d'ailleurs  l'objet  de  la  part  de  M.  Delépine  de 
travaux  spéciaux  très  étendus.  On  doit  rappeler,  en  outre,  que  les 
recherches  sur  les  aldéhydes  ont  comporté  une  partie  thermochimique  très 
développée  et  fort  intéressante,  ne  laissant  pas  oublier  que  M.  Delépine  a 
été  maintes  fois  associé  par  Berthelot  à  ses  travaux.  Le  Rapport  de  1907  a 
cité,  en  outre,  la  découverte  de  l'éther  diméthylique,  de  l'acide  méthyl- 
imidodithiocarbonique,  effectuée  à  l'occasion  de  la  séparation  des  méthyl- 
amines;  cette  découverte  conduisit  à  des  recherches  importantes  sur  les 
corps  homologues,  et  sur  les  uréthanes,  composés  isomères.  Tous  ces  corps 
furent  produits  très  simplement  par  l'action  des  élhers  halogènes  sur  les 
thiosulfocarbonates  d'aminés  ou  d'ammonium.  Le  même  Rapport  men- 
tionnait enfin  diverses  recherches  de  Chimie  inorganique. 

Ces  distinctions  de  l'Académie  ont  accru  l'activité  de  M.  Delépine.  11  a 
apporté  à  ses  premiers  travaux  des  développements  considérables  et  ajouté 
des  résultats  d'un  intérêt  général  manifeste.  En  outre,  ses  publications  sur 
une  partie  de  la  Chimie  minérale,  qui  confine  à  la  Chimie  organique  et 
porte  à  rapprocher  de  plus  en  plus  étroitement  ces  deux  parties  de  la 
Science,  ont  retenu  l'attention  de  la  Commission  du  prix  Jecker. 

C.  R.,  1914,  2'  Semestre.  (T.  159,  N°  35.)  I  l4 
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M.  Delêpine  a  piéparé  avec  rhexamélhylène-télramine  deux  dérivés 
chlorés  à  l'azote,  correspondant  terme  pour  terme  aux  dérivés  nilrosés 
connus.  Aux  ari,aiments  qui  lui  avaient  fait  attribuer  à  Taldéliydate  d'am- 
moniaque la  constitution  d'un  trihydrate  de  C-lriméthylhexaliydrolriazine 
symétrique,  il  a  ajouté  une  preuve  décisive  en  préparant  le  dérivé  trinitrosé 
(CH^CH  :  N.NO)'.  Accessoirement,  il  a  démontré  que  l'hexaéthylidène- 
tétramine,  obtenue  par  Kudernatsch  eu  chauffant  l'aldéhydate  d'ammo- 
niaque avec  l'ammoniaque,  n'est  autre  que  la  tricrotonylidène-tétramine 
préparée  autrefois  par  Wurtz. 

Avec  l'acide  sulfurique  fumant  et  l'aldéhyde  ordinaire,  M  Delêpine  avait 
obtenu  l'aldéhyde  disulfoné;  en  remplaçant  l'acide  fumant  par  l'acide 
ordinaire,  il  régularisa  la  réaction  jusqu'alors  envisagée  comme  ne  don- 
nant qu'un  charbonnement,  et  fonda  sur  elle,  en  lui  apportant  des  modifi- 
cations appropriées,  un  procédé  de  préparation  de  l'aldéliyde  crotonique, 
à  partir  du  paraldéhyde;  ce  procédé  permet  d'atteindre  un  rendement  de 
[\o  pour  100.  Il  a  observé,  dans  la  même  réaction,  la  production  constante 
d'un  dimère  de  l'aldéhyde  crotonique,  CH'-O^,  encore  une  fois  aldé- 
hyde, le  second  atome  d'oxygène  étant  indifférent  comme  celui  du  fur- 
furol.  Ce  dimère  a  été  le  point  de  départ  de  la  découverte  de  nouvelles 
combinaisons,  dont  quelques-unes  ont  été  étudiées  par  lui,  les  autres  par 
M.  Douris.  A  ce  propos,  avec  la  collaboration  de  M.  Bonnet,  M.  Delêpine 
a  montré  comment  on  peut  oxyder  commodément  les  aldéhydes  par 
l'oxyde  d'argent. 

Les  composés  sulfurés  dérivés  du  sulfure  de  carbone,  dont  il  avait  décrit 
des  métamorphoses  fort  variées,  lui  ont  encore  fourni  l'occasion  de  nou- 
velles observations.  Il  a  fait  connaître  une  préparation  des  sulfocarbimides, 
exigeant  l'emploi  de  deux  fois  moins  d'aminé  primaire  (jue  les  méthodes 
antérieurement  connues.  Reprenant  l'étude  des  thiosulfocarbamates  métal- 
liques, il  a  fait  ressortir  leur  caractère  de  complexe  interne  parfait  dans 
certains  cas  (Cu,  Ni,  Co,  etc.). 

Le  groupe  de  corps  précédents  lui  a  permis  de  découvrir  une  propriété 
fort  particulière,  commune  à  nombre  de  composés  sulfurés  :  celle  de 
s'oxyder  spontanément  à  l'air  à  la  température  ordinaire,  avec  émission  de 
lumière.  En  étudiant  systématiquement  les  corps  tjui  présentent  cette  pro- 
priété, M.  Delêpine  est  arrivé  à  la  conclusion  suivante  :  Une  condition 
nécessaire,  mais  non  suffisante  cependant,  de  la  production  de  cette  oxy- 
luminescence,  est  que  le  soufre  soit  doublement  lié  au  carbone,  ou,  suivant 
une  interprétation  plus  vraisemblable,  que  le  soufre  et  le  carbone  voisin 
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aient  des  valences  libres;  il  y  a  même  des  composés  où  le  soufre  est  dou- 
blement lié  au  phosphore,  au  lieu  de  carbone,  qui  possèdent  aussi  l'oxy- 
luminescence;  il  est  indifférent  que  le  soufre  soit  porté  par  l'un  ou  l'autre 
de  ces  métalloïdes. 

L'ensemble  des  corps  ou  classes  de  corps  qui  ont  été  préparés  pour  ces 
recherches  est  considérable.  Un  grand  nombre  d'entre  eux  sont  nouveaux, 
et  certains  ne  possèdent  pas  l'oxyluminescence.  En  possession  de  ces 
matériaux,  M.  Delépine  a  consigné  dans  un  Mémoire  spécial  d'autres 
remarques  nombreuses  et  intéressantes,  sur  la  volatilité,  la  densité,  la 
coloration  et  la  réfringence  des  composés  organiques  sulfurés. 

A  côté  de  ces  publications  d'ordre  synthétique,  signalons  des  travaux 
analytiques  concernant  la  recherche  du  cuivre  et  du  fer,  en  petites  quan- 
tités, par  l'emploi  des  thiosulfocarbamates;  une  méthode  de  séparation  et 
de  dosage  de  l'ammoniaque  et  de  la  pyridine;  une  étude  de  l'essence  de 
criste-marine,  essence  dans  laquelle  a  été  démontrée  notamment  la  pré- 
sence de  l'apiol  d'aneth  et  du  thymate  de  méthyle.  Ce  dernier  principe 
n'avait  encore  été  signalé  dans  aucune  plante. 

En  dehors  de  ces  découvertes  effectuées  dans  le  domaine  de  la  Chimie 
organique  pure,  qui  suffiraient  à  jusliiicr  la  proposition  de  la  Commission 
du  prix  Jecker,  M.  Delépine  a  publié  des  travaux  importants  de  Chimie 
minérale;  or  nous  avons  déjà  dit  que  certains  de  ces  derniers  se  relient 
étroitement  à  la  Chimie  organique. 

Il  a  d'abord  repris  son  étude  de  l'iridium,  métal  dont  la  rareté  impose 
des  récupérations  laborieuses;  il  a  tracé  à  nouveau,  à  peu  près  com- 
plètement, l'histoire  de  ses  chlorures  et  de  ses  chlorosels  et  redressé 
maintes  données  inexactes;  il  a  fait  connaître  les  a(}uopentachloro-iridites, 
Tr(HM!))CP]VP,  et  montré  que  l'eau  de  ces  sels  jouit  de  la  propriété  de  se 
tautomériser  en  OH—  et  H+,  de  sorte  qu'il  existe  des  hydroxopenta- 
chloroiridites  trimétalliques,  Ir(OH)CI^]VP.  Une  transformatiop  identique 
s'observe  chez  le  chlorure  IrCI%  /lAq;  elle  avait  été  invoquée  déjà  par 
M.  Delépine  pour  expliquer  le  passage  des  iridodisulfales  verts  aux  irido- 
disulfates  bruns  plus  riches  en  métal  alcalin. 

L'action  de  la  pyridine  sur  les  iridodisulfates  et  les  chlorosels  de  l'iridium 
a  conduit  aux  pyridino-iridodisulfates,  aux  pyridinapentachloro-iridites 
et  iridates.  Avec  ces  complexes,  moitié  minéraux,  moitié  organiques, 
nous  pénétrons  dans  un  domaine  plus  voisin  de  la  Chimie  organique  que 
de  la  Chimie  inorganique;  cela  ressort  clairement  de  l'examen  des  pro- 
priétés des  corps  étudiés.  En  s'attachant  avec  succès  à  de  telles  questions, 
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M.  Delépine  a  d'ailleurs  contribué  à  développer  et  à  propager  les  théories 
nouvelles  relatives  aux  complexes,  qui  font  de  certaines  parties  de  la 
Chimie  minérale  un  prolongement  de  la  Chimie  organique. 

Disons  en  terminant  que  M.  Delépine  a  collaboré  au  Dictionnaire  de 
Chimie  de  Wurtz  et  à  d'autres  publications;  notre  Confrère,  M.  Armand 
Gautier  se  l'est  adjoint  pour  la  troisième  édition  de  son  Traité  de  Chimie 
organique. 

Les  travaux  qui  viennent  d'être  rappelés  ont  donc  touché  à  la  Chimie 
organi(juc,  à  la  (Jiimie  minérale  et,  par  de  nombreuses  recherches  thermo- 
chimiques  ou  physiques,  à  la  Chimie  générale.  Ils  ont  contribué  à  donner 
aux  théories  de  la  Chimie  organique  un  rôle  important  dans  le  développe- 
ment de  la  Chimie  minérale.  La  Commission,  prenant  en  considération 
le  grand  intérêt  qui  s'y  attache,  propose  à  l'Académie  d'attribuer  à 
M.  HIaiu:ei,  Dei.épixi;  le  prix  Jecker  pour  19x4- 

L'Académie  adopte  la  conclusion  de  ce  Rapport. 


PRIX  CAHOURS. 

(Commissaires  :  MM.  Gautier,  Lemoine,  Haller,  Le  Chatelier, 
Moureu,  Schlœsing,  Carnot,   Maquenne;  Jungfleisch,  rapporteur.) 

Le  prix,  d'une  valeur  de  trois  mille  francs,  est  partagé  également  entre 
MM.  AxuiiÉ  3Ieyer  et  Va  von. 


PRIX  MOiNTYON  (Arts  insalubres). 

(Commissaires  :  MM.  Gautier,  Lemoine,  Haller,  Le  Chatelier, 
Jungfleisch,  Moureu,  Schlœsing,  Carnot,  Matiuenne.) 


Le  prix  n'est  pas  décerné. 

PRIX  LA  CAZE. 

(Commissaires  :    MM.   A.  Gautier,   Lemoine,   Haller,  Le   Chatelier, 
.lungfleisch,  Schlœsing,  Carnot,  Maquenne;  Moureu,  rapporteur.) 

Ancien   élève   de   l'Ecole  de   Physique    et   de    Chimie   de    la   Ville  de 
Paris,  M.  Heiiierive  est  aujourd'hui  professeur  dans  cet  Etablissement. 
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Il  débuta  dans  la  recherche  scientifique  par  quelques  intéressants  travaux 
de  Chimie  organique  (série  du  camphre,  acétylacétonates  métalliques), 
exécutés  au  laboratoire  de  Charles  Friedel,  dont  il  a  été  le  dernier  prépa- 
teur.  Mais  ce  sont  surtout  ses  importantes  études  sur  les  corps  radioactifs 
qui,  depuis  quelque  douze  ans  déjà,  ont  attiré  sur  son  nom  l'attention  du 
monde  savant. 

1.  Peu  après  la  découverte  du  polonium  et  du  radium,  après  les  pre- 
mières observations  qui  les  avaient  conduits  à  admettre  l'existence  de 
nouveaux  éléments  chimiques  doués  de  propriétés  radioactives  très 
intenses,  Pierre  Curie  et  M""  Curie  eurent  bientôt  la  certitude  que  ces 
substances  hypothétiques  ne  pourraient  être  isolées  qu'à  la  condition  d'uti- 
liser de  grandes  quantités  de  matières  premières.  Ils  demandèrent  à 
M.  Debierne  de  s'occuper  du  traitement  industriel  des  résidus  de  pech- 
blende en  vue  de  l'extraction  des  substances  radioactives. 

La  marche  des  opérations,  telle  que  l'établit  M.  Debierne,  est  particu- 
lièrement simple;  par  une  application  judicieuse  de  certaines  réactions 
d'équilibre,  elle  permet  de  mettre  en  solution  les  matières  actives  contenues 
dans  le  résidu  complexe  initial,  et  de  les  déposer  ensuite  à  un  état  de 
concentration  relativement  avancé.  On  put  obtenir  ainsi  de  grandes  quan- 
tités de  sels  radifères  et  aboutir  finalement,  par  des  cristallisations  fraction- 
nées, à  des  sels  de  radium  purs  et,  par  conséquent,  à  la  démonstration  de 
l'individualité  chimique  de  ce  nouvel  élément. 

Le  procédé  d'extraction  ne  fut  d'ailleurs  pas  gardé  secret  ;  les  réactions 
utilisées  sont  encore  en  usage  dans  les  fabriques  de  radium.  M.  Debierne 
prit  ainsi  une  grande  part  au  développement  de  l'industrie  du  radium,  dont 
l'importance  grandit  de  jour  en  jour.  Il  n'a  cessé  de  s'occuper  du  procédé 
d'extraction  de  diverses  substances  radioactives,  et  il  dirige  encore  aujour- 
d'hui les  traitements  industriels  efiectués  par  le  laboratoire  de  Radioactivité 
de  la  Faculté  des  Sciences. 

2.  Tout  en  s'occupant  de  l'extraction  du  radium,  M.  Debierne  étudia  les 
différents  produits  séparés  de  la  pechblende.  Il  découvrit  bicnI(M  une  nou- 
velle substance  active,  qu'il  désigna  sous  le  nom  d'octi/iium,  et  dont  il 
étudia  les  différentes  particularités  au  double  point  de  vue  chimique  et 
radioactif. 

Tout  l'intérêt  de  cette  découverte  est  apparu  par  la  suite.  L'actinium, 
comme  le  radium,  est  une  substance  tiès  fortement  radioactive.  Il  appar- 


874  ACADÉMIE    DES    SCIENCES. 

tient,  par  ses  caractères  chimiques,  à  la  famille  de  terres  rares,  et  sa  sépara- 
tion, en  raison  de  la  minime  proportion  contenue  dans  les  minerais,  est 
extrêmement  difficullueuse.  On  ne  connaît  pas  encore  d'une  manière  cer- 
taine son  origine;  on  considère  seulement  comme  fort  probable  qu'il  dérive 
de  la  famille  uranium-radium.  Il  occupe  une  place  importante  parmi  les 
substances  radioactives,  attendu  qu'il  constitue,  avec  ses  produits  de  trans- 
formation, l'une  des  trois  familles  d'éléments  radioactifs  actuellement 
connues.  Cette  famille  a  été  étudiée  d'une  manière  complète  tant  par 
M.  Debierne  que  par  divers  savants  étrang-ers;  elle  présente  de  nombreuses 
particularités  intéressantes.  Bornons-nous  à  rappeler  que  son  émanation, 
qui  est  très  différente  de  celle  du  radium,  a  une  vie  moyenne  excessivement 
courte  (environ  5  secondes),  et  qu'elle  permet,  par  la  facilité  avec  laquelle 
on  peut  la  dégager  des  préparations  solides  d'actinium,  de  réaliser  des 
expériences  très  brillantes. 

3.  En  dehors  de  ses  recherches  sur  l'actinium,  M.  Debierne  s'est  occupé 
de  toutes  les  questions  d'ordre  chimique  ou  physique  ayant  quelque  impor- 
tance en  Radioactivité,  et  les  résultats  obtenus  par  lui  sont  nombreux  et 
parfois  d'un  haut  intérêt. 

Il  collabora  avec  Pierre  Curie  dans  diverses  recherches  sur  la  Radio- 
aclivité  induite.  Il  reprit  plus  lard  l'étude  du  phénomène,  détermina  le 
mécanisme  du  dépôt  de  l'activité  sur  les  surfaces  solides  et  en  fit  la  théorie 
complète. 

4.  Une  partie  notable  de  ses  recherches  se  rapporte  à  l'étude  des  gaz 
produits  par  les  substances  radioactives. 

D'une  manière  générale,  ces  gaz  proviennent  surtout  d'une  décomposi- 
tion chimique  de  l'eau  provoquée  par  les  suljslances  actives.  M.  Debierne 
montra  que  la  décomposition  est  due  à  l'action  des  rayons  qu'elles  émet- 
tent et  indiqua  les  mécanismes  possibles  du  phénomène. 

Alasuile  de  la  découverte  fondamentale,  par  SirW.Ramsay  et  Frédéric 
Soddy,  d'une  production  continue  d'hélium  par  le  radium,  M.  Debierne 
établit  une  technique  perfectionnée  pour  la  recherche  de  très  petites  quan- 
tités de  gaz,  afin  de  déterminer  la  nature  des  gaz  produits  par  les  autres 
substances  actives.  Cette  technique,  qui  présente  de  nombreux  avantages 
de  sécurité  et  de  précision  sur  celles  qui  étaient  antérieurement  utilisées, 
lui  a  permis  d'abord  de  démontrer  la  formation  de  l'hélium  par  l'actinium 
et,  plus  tard,  en  collaboration  avec  M'""^  Curie,  la  formation  du  même  gaz 
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par  le  polonium.  Ces  résultats  ont  montré,  conformément  ailx  théories 
alors  proposées,  que  l'hélium  est  produit  par  un  i^rand  nombre  de  subs- 
tances actives  et  est  probablement  un  constituant  fondamental  de  tous  les 
atomes. 

5.  M.  Debierne,  ayant  établi  une  méthode  particulière  de  préparation  de 
l'émanation  du  i-adium  à  l'état  concentré  d'abord,  puis  complètementpure, 
mesura  son  volume  avec  exactitude,  observa  son  spectre  ainsi  que  diverses 
propriétés,  et  contribua  ainsi,  en  même  temps  que  Sir  Ramsay  et  Sir  Ru- 
therford,  à  établir  l'individualité  chimique  de  ce  gaz  radioactif.  Les 
mesures  de  volume  confirmèrent  celles  de  Sir  Rutherford,plus  conformes  à 
la  théorie. 

Dans  ces  expériences,  l'émanation  pure  fut  isolée  sous  forme  de  petites 
bulles  gazeuses  d'un  volume  total,  sous  la  pression  atmosphérique,  infé- 
rieur à  yj  de  millimètre  cube,  qu'on  enfermait  entre  deux  colonnes  de  mer- 
cure dans  un  tube  capillaire.  A  l'aide  de  ces  bulles  d'émanation,,  un  grand 
nombre  d'expériences  furent  réalisées.  On  compara  la  chaleur  dégagée  à 
celle  d'une  quantité  correspondante  de  radium.  Des  essais  furent  faits  pour 
tenter  de  modifier  la  loi  de  destruction  spontanée  de  l'émanation.  Cette  loi 
n'est  nullement  altérée  par  le  fait  que  l'émanation  se  trouve  à  l'état  con-. 
centré  et  subit  ainsi  l'action  d'un  rayonnement  intense;  elle  n'est  pas 
davantage  modifiée  par  l'action  de  décharges  électriques  ou  d'un  champ 
magnétique  élevé.  Ces  éludes  mirent  en  évidence,  d'une  manière  particu- 
lièrement nette,  le  caractère  essentiellement  spontané  des  transformations 
radioactives. 

Le  poids  atomique  de  l'émanation  du  radium  doit,  d'après  les  théories 
admises,  différer  de  celui  du  radium  (226,4)  de  seulement  4  unités,  qui 
représentent  le  poids  atomique  de  l'hélium.  Les  essais  de  détermination, 
faits  par  diverses  méthodes,  avaient  conduit  à  des  résultats  très  différents 
sur  le  poids  atomique,  qu'il  était  si  important  de  connaître  avec  exactitude. 
M.  Debierne  établit  une  nouvelle  méthode  de  mesure  de  la  densité  gazeuse 
utilisant  l'écoulement,  à  travers  un  trou  en  paroi  mince,  du  gaz  à  une  pres- 
sion de  l'ordre  de  ~  de  millimètre  de  mercure.  Dans  ces  conditions,  la  loi 
d'écoulement  d'un  gaz  n'est  nullement  altérée  par  la  présence  d'un  gaz 
étranger.  Les  résultats  obtenus  avec  l'émanation,  très  concordants,  furent 
trouvés  voisins  du  nombre  théorique  (29,2, 4). 

6.  Au  cours  de  ces  dernières  années,  M.  Debierne  a  exécuté,  en  commun 
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avec  M""^  Curie,  diverses  recherches  également  importantes.  Ce  fut  d'ahord 
la  préparation  du  radium  métallique,  opération  qui,  étant  donnée  la  très 
faible  quantité  de  sel  pur  dont  on  disposait,  présentait  d'énormes  diffi- 
cultés. Les  principales  propriétés  du  métal,  qui  est  encore  plus  altérable 
que  le  baryum  et  se  combine  immédiatement  à  l'azote  et  à  l'oxygène,  furent 
déterminées.  Sa  radioactivité,  à  l'état  d'élément  isolé,  se  montra  la  même 
que  celle  qu'il  manifeste  sous  forme  de  combinaison,  fait  capital  qui  maintes 
fois  avait  été  mis  en  doute. 

Un  autre  travail,  encore  en  cours,  eut  pour  objet  la  préparation  du  polo- 
nium  à  l'état  concentré  et  la  réalisation  de  diverses  expériences.  L'obten- 
tion dupolonium  suffisamment  concentré  nécessita  le  traitement  de  5  tonnes 
de  matières;  car  la  proportion  du  polonium  contenu  dans  un  minerai 
est  environ  5ooo  fois  plus  petite  que  celle  du  radium,  de  telle  sorte  qu'un 
minerai  riche  contient  seulement  -^  de  milligramme  de  polonium  par 
tonne.  L'examen  du  spectre  de  la  préparation  concentrée  fit  découvrir  une 
nouvelle  raie  relativement  forte  caractérisant  le  polonium,  et  disparaissant 
dans  la  suite  en  même  temps  que  celui-ci.  L'individualité  chimique  du 
polonium  fut  ainsi  confirmée.  La  formation  d'hélium  par  le  polonium 
fut  en  outre  démontrée,  et  le  volume  produit  dans  un  temps  donné  fut  exac- 
tement mesuré.  Kn  même  temps,  le  nombre  des  particules  a  émises  par  la 
même  préparation  fut  compté  avec  exactitude  par  enregistrement  photo- 
graphique de  chaque  émission.  La  particule  a  étant  constituée  par  un  atome 
d'hélium,  la  constante  d'Avogadro  fut  ainsi  déterminée  par  une  méthode 
directe  absolument  exempte  d'incertitude.  Enfin,  des  indices  très  sérieux  de 
la  transformation  du  polonium  en  plomb  semblent  avoir  été  observés. 

7.  A  côté  de  ces  recherches  expérimentales,  M.  Debierne  a  abordé  en 
outre  divers  travaux  d'ordre  purement  théorique. 

Examinant,  notamment,  la  question  si  troublante  de  la  cause  initiale  des 
transformations  radioactives,  qui  se  font,  comme  on  sait,  d'une  manière 
paraissant  absolument  spontanée,  il  a  montré  que  la  loi  fondamentale  qui 
régitces phénomènes, 'quoi(|ueayant  également  la  forme  d'uneloi  statistique, 
ne  peut  être  expli(}uée  aussi  facilement  que  la  loi  d'action  de  masse  qui 
résulte  de  l'agitation  thermique.  11  a  envisagé  les  différentes  hypothèses 
possibles,  et,  après  une  discussion  approfondie,  il  est  arrivé  à  cette  conclu- 
sion que  la  plus  plausible  est  qu'il  existe,  à  l'intérieur  des  atomes,  un 
monde  extrêmement  compli(|ué,  qui  est  le  siège  d'un  mouvement  désor- 
donné, comme  celui  des  molécules  d'un  gaz  à  l'intérieur  d'un  récipient 
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fermé.  Cette  conclusion  fut  adoptée  par  Henri  Poincaré.  D'une  haute  portée 
philosophique,  elle  interviendra  probablement  d'une  manière  fondamentale 
dans  la  théorie  sur  la  constitution  des  atomes. 

Nous  nous  sommes  efforcés,  dans  le  bref  exposé  qui  précède,  à  mettre  en 
relief  toute  l'originalité  et  tout  l'intérêt  des  travaux  de  M.  Debierne.  Ils 
ont  classé  leur  auteur  parmi  les  meilleurs  ouvriers  de  cette  magnifique 
Science  qu'est  la  Radioactivité.  Aussi  votre  Commission  a-t-elle  été 
unanime  à  vous  proposer  de  lui  décerner  le  prix  La  Gaze  de  Chimie  pour 
Tannée  i9i4- 

L'Académie  adopte  la  conclusion  de  ce  Rapport. 


MINERALOGIE  ET  GEOLOGIE. 


PRLX  FONTANNES. 

(Commissaires   :   MM.    A.   Lacroix,    Barrois,   Wallerant,    Termier, 
De  Launay,  Perrier,  Zeiller,  Bouvier;  Douvillé,  rapporteur.) 

M.  Jean  Boussac  a  publié  un  Mémoire  très  original  ayant  pour  titre  : 
Essai  sur  l'évolution  des  Cérithidès  dans  le  mèsonummulilique  du  bassin  de 
Paris. 

Mettant  à  contribution  les  matériaux  exceptionnellement  abondants  que 
fournissent  ces  couches,  il  a  recherché  les  relations  phylétiques  de  ce  groupe 
de  fossiles  en  se  basant  sur  «  la  plus  grande  ressemblance  et  sur  la  succes- 
sion continue  dans  le  temps  ».  L'ornementation  des  Cérites  est  assez  com- 
pliquée pour  que  ses  variations  donne  des  éléments  de  comparaison  très 
précis;  elle  représente  en  fait  un  réactif  d'une  grande  sensibilité.  Un  exa- 
men minutieux  de  ces  caractères  a  permis  à  M.  Boussac  de  reconstituer  les 
principaux  rameaux  phylétiques  qui  se  développent  dans  la  période  étudiée, 
et  il  a  été  fra|)pé  de  retrouver  dans  leur  évolution  une  concordance  frap- 
pante avec  quelques-unes  des  lois  établies  par  de   Vries  pour  le  règne 


végétal. 


C.  R.,  1914,  2"  Semestre.  (T.  15'.1,  N-  25.)  ï  I- 
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La  mutation  telle  que  l'a  établie  Waageii,  consiste  en  une  modification 
de  l'ensemble  des  individus,  remplaçant  l'espèce  souche  à  partir  d'un 
moment  donné;  elle  ne  se  rencontre  que  très  exceptionnellement  chez  les 
Cérithidés.  Le  plus  souvent,  les  mutations  qu'on  observe  sont  celles  qui  ont 
été  définies  par  de  Vries  :  elles  donnent  naissance  à  des  véritables  espèces 
élémentaires  (de  Vries),  c'est-à-dire  à  des  formes  stables,  fluctuant  dans  des 
limites  distinctes  et  ne  montrant  pas  avec  le  temps  de  chang^ements  lents  et 
graduels;  elles  obéissent  aux  lois  suivantes  qui  résument  les  conclusions  de 
l'auteur  : 

Les  nouvelles  espèces  élémentaires  apparaissent  subitement,  sans  inter- 
médiaires. 

Elles  apparaissent  à  côté  de  la  forme  souche  et  se  développent  avec 
elles. 

Elles montrentimmédiatement  une  constance  absolueelsont  représentées 
dès  l'origine  par  un  grand  nombre  d'individus.  Il  ne  semble  pas  y  avoir  de 
relations  entre  les  mutations  (formation  des  espèces  élémentaires)  et  les 
tlucluations  (formation  des  variétés). 

Les  mutations  se  font  dans  toutes  les  directions,  mais  seulement  à  cer- 
taines époques  comme  l'a  indiqué  de  Vries.  Dans  le  cas  présent,  M.  J. 
Boussac  constate  qu'il  existe,  pour  la  forme  comme  pour  chacun  des  rameaux,.^ 
des  périodes  de  mutation  relativement  courtes  séparées  par  des  intervalles 
de  stabilité  et  de  stérilité  beaucoup  plus  longs.  Ces  périodes  coïncident  pré- 
cisément avec  les  limites  des  étages.  Il  semble  donc  que  ce  soit  à  des  causes 
externes  très  générales  qu'on  doive  le  déclenchement,  si  l'on  peut  dire,  de 
la  mutabilité  et  l'apparition  de  caractères  nouveaux  jusque-là  conservés  à 
l'état  latent  dans  les  espèces. 

On  ne  peut  qu'être  frappé  de  l'importance  de  ces  conclusions;  elles  mon- 
trent avec  quelle  remarquable  sagacité  l'auteur  a  su  tirer  partie  des  maté- 
riaux qu'il  a  eu  à  sa  disposition.  La  Commission  propose  à  l'unanimité  de 
lui  décerner  le  prix  Fontannes. 

L'Académie  adopte  la  conclusion  de  ce  Rapport. 
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BOTANIQUE. 


PRIX  DESMAZIERES. 

(Commissaires  :   MM.   Guignard,   Bonnier,  Prillieux,  Zeiller,    Mangin, 
Perrier,  Miinlz,  Bouvier;  Costantin,  rapporteur.) 

Deux  candidats  sont  sur  les  rangs  cette  année  pour  obtenir  le  prix  Des- 
mazières  :  d'une  part,  M.  Buuchmavx  et,  d'autre  part,  MM.  dk  Istvanffi 
et  P.vijxKAS.  Par  une  coïncidence  assez  singulière,  ces  deux  candidats  ont 
déjà  concouru  ensemble,  en  1900,  pour  la  même  récompense.  M.  Bruch- 
mann  avait  alors  présenté  un  important  travail  sur  le  prothalle  et  sur  la 
germination  des  Lycopodes  et  c'est  lui  qui  alors  remporta  le  prix.  M.  de 
Istvanffi  n'obtint  qu'une  mention  pour  une  étude  sur  les  Champignons 
comestibles  et  vénéneux  de  la  Hongrie,  Ouvrage  qui  était  un  commentaire 
du  code  de  L'Escluse. 

Le  travail  présenté  par  MM.  de  Istvanffi  et  Palinkas  est  intitulé  :  Etudes 
sur  le  Mildiou  de  la  Vigne  (').  C'est  un  travail  de  laS  pages  accompagné  de 
9  planches  soigneusement  exécutées,  publié  en  hongrois,  avec  une  édition 
en  français  dans  le  Tome  IV  de  l'Institut  royal  ampélologique  hongrois.  Ce 
travail  est  édité  sous  les  noms  de  M.  de  Istvanffi  et  de  M.  Palinkas.  Déjà 
depuis  dix  ans,  M.  de  Istvanffi  s'occupe  de  cette  maladie  et  il  a  publié  soit 
seul,  soit  avec  la  collaboration  de  ses  élèves,  un  certain  nombre  de  ÎNotes 
sur  cette  question  {-). 

(')  Eludes  sur  le  Mildiou  de  la  Vigne  {Annales  de  l'Instiliil  central  ampélolo- 
gique royal  hongrois,  t.  V\' ,  igiS,  120  pages  et  9  planches),  par  M.  de  Istvanffi 
(Gyula)  et  Palinkas  (Gyula).  En  liongrois  :  Tanulmànyok  a  Plasmopara  citicold 
roi. 

(-)  Traitement  du  Mildiou.  Instruction  de  traitement  de  l'Institut  ampélolo- 
gique royal  hongrois,  1,  sgoS,  12  pages,  5  figures  (en  hongrois);  1906,  24  pages, 
5  figures  (en  hongrois).  —  Comment  combattre  le  Mildiou.  1909  (en  hongrois).  — 
Sur  les  dégâts  causés  par  le  Mildiou,  Budapest,  1908,  21.  pages  (en  hongrois).  —  Sur 
la  perpétuation  du  Mildiou  de  la  Vigne  {Comptes  rendus,  t.  138,  1904,  p.  643).  — 
Recherches  sur  les  rapports  entre  le  temps  et  le  Mildiou  en  Hongrie,  par  Istvanffi 
et  Savoly  {Congrès  international  de  viticulture,  Montpellier,  191 1  ).  —  Etc. 
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M.  de  Istvanffi  a  pensé  que,  pour  perfectionner  le  traitement  de  cette 
grande  maladie  de  la  vigne,  il  fallait,  avant  tout,  mieux  connaître  la  bio- 
logie du  parasite.  Il  s'est  convaincu  qu'il  restait  beaucoup  à  chercher  sur  ce 
sujet.  Il  a  d'abord  mis  en  évidence  le  mode  d'hivernage  du /'/a^woyw/a  dont 
le  mycélium  séjourne  pendant  le  froid  dans  les  pousses  de  la  vigne.  Il  a 
étudié  avec  M.  Savoly  l'influence  du  temps  et  des  conditions  climatolo- 
giques.  La  recherche  de  l'incubation  de  la  maladie  à  la  suite  d'inoculation 
l'a  préoccupé  dans  ces  derniers  temps  et  c'est  surtout  l'objet  de  son 
dernier  Mémoire.  Déjà  beaucoup  d'études  expérimentales  avaient  été  entre- 
prises sur  cette  question,  notamment  par  Millardet,  MM.  Ravaz  et  Verge, 
Millier  Tlmrgau,  etc.,  mais  c'est  M.  de  Istvanffi  qui  a  institué  les  expé- 
riences les  plus  variées  d'infection  artificielle  en  plein  air.  Il  a  employé 
pour  cela  des  méthodes  variées  qui  ont  pu  se  contrôler  mutuellement  et 
établir  nettement  l'infection  artificielle,  même  dans  le  cas  d'invasion  spon- 
tanée. En  faisant  ses  inoculations  suivant  les  figures  géométriques  déter- 
minées, il  arrivait  à  faire  naître  des  taches  d'huile  sur  lesquelles,  par  trans- 
port à  l'étuve,  on  pouvait  faire  apparaître  en  conidiophores  les  dessins 
primitivement  faits.  Il  n'y  avait  donc  pas  de  doute  sur  la  cause  du  mal  dans 
ce  cas. 

Cette  méthode  précise  lui  a  permis  de  déterminer  avec  certitude  la  durée 
de  l'incubation.  On  voit  qu'elle  est  de  lo  à  12  jours  en  mai,  9  jours  en 
juin,  5  jours  en  juillet  et  août. 

L'infection  artificielle  des  grappes  a  été  également  suivie  sur  des  plantes 
coupées  à  divers  états  de  développement,  puis  sur  des  grappes  attachées  au 
cep  en  plein  air.  Pour  les  grappes,  l'incubation  est  variable  :  9  à  11  jours 
au  début  de  juin;  7  à  9  à  la  fin  ;  8  à  10  en  juillet. 

La  question  de  la  production  des  taches  d'huile  est  étudiée  avec  détails. 
La  pénéti^alion  du  parasite  se  fait  par  les  stomates  et  chaque  tache  d'huile 
est  causée  par  autant  déjeunes  mycèles  et,  vue  au  microscope,  cette  tache 
présente  au  début  l'aspect  d'un  échiquier  à  cause  des  mycèles  isolés. 

Un  cas  rare  à  signaler  est  celui  observé  par  un  temps  chaud  où  la  période 
d'incubation  est  tellement  écourlée,  par  suite  des  pluies  abondantes,  (|u'on 
n'observe  plus  les  taches  d'huile  préalablement  caractérisées  avant  l'appa- 
rition des  conidiophores. 

Comme  les  zoospores  n'attaquent  la  Vigne  qu'à  travers  les  stomates,  il 
était  nécessaire  d'étudier  avec  soin  leur  répartition;  celte  étude  a  été  faite 
d'une  manière  méthodique  en  vue  d'indications  pour  la  Pathologie.  C'est 
ainsi  qu'on  a  pu  infecter  des  feuilles  d'un  centimètre  de  diamètre. 
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L'étude  liistologique  et  anatomique  des  conidiophores  a  été  entreprise 
avec  beaucoup  de  précision.  Par  les  temps  froids  ou  secs,  ces  appareils  sont 
très  petits  et  portent  très  peu  de  conidies.  En  milieu  humide  et  chaud,  ils 
prennent  un  grand  développement  et  un  arhuscule  peut  produire  jusqu'à 
/(oo  appareils  reproducteurs.  L'examen  de  la  rapidité  de  germination,  delà 
maturation,  de  la  production  des  zoospores  sont  des  questions  intéressantes, 
et  celles  de  la  conservation  ou  de  la  perte  du  pouvoir  germinatif  ont  une 
portée  incontestable.  Les  conidies,  notamment,  dépérissent  quand,  après 
une  pluie  faible,  il  survient  un  temps  très  sec  (3o  à  4o  pour  loo  d'humidité), 
chaud  et  venteux. 

Ces  recherches  conduisent  M.  de  Istvanffi  à  l'exposé  d'un  traitement 
rationnel  de  la  maladie.  Le  temps  du  sulfatage  est  arrivé  quand  les  taches 
d'huile  font  leur  apparition  sur  les  feuilles.  Le  vigneron  doit  alors  trans- 
porter quelques  feuilles  tachetées  sous  une  cloche  dans  une  assiette  dans 
une  pièce  chaude.  S'il  voit  apparaître  lesarbusculesdu  parasite,  il  doit  sul- 
fater sans  retard  parce  que,  s'il  survient  des  pluies  abondantes,  les  taches 
étant  mûres,  les  conidiophores  apparaîtront  à  coup  sûr  le  jour  suivant  et 
causeront  de  nouvelles  infections.  En  sulfatant  les  taches  d'huile  récentes, 
on  protège  la  Vigne  contre  léruption  de  la  maladie. 

La  question  de  la  réceptivité  des  vignobles  est  liée  à  l'état  de  la  plante 
et  est  en  rapport  direct  avec  la  teneur  en  eau.  Toute  cause  qui  abaisse  la 
teneur  en  humidité  diminue  la  réceptivité.  Si  un  abaissement  de  tempéra- 
rature  amène  des  brouillards,  un  ciel  couvert,  la  transpiration  de  la  Vigne 
diminue  et  la  teneur  en  eau  devient  plus  grande  et  l'on  constate  que  la 
réceptivité  au  mildiou  s'accroît. 

En  somme,  on  voit  que  le  travail  de  \L  de  Istvanffi  et  de  ses  collabora- 
teurs renferme  des  renseignements  intéressants  et  il  paraît  juste  de  le 
récompenser.  .. 

Les  Notes  et  Mémoires  présentés  par  M.  Bruchmann  cette  année  sont  au 
nombre  de  sept,  ils  ont  été  publiés  de  1897  à  1913  et  forment  un  complé- 
ment important  à  ses  premières  recherches  sur  les  Lycopodes,  ils  se  rap- 
portent exclusivement  à  l'étude  des  Sélaginelles  (*),  complétant  ainsi  la 

(')  Untersticliungen  (Vèe/' Selaginella  spimilosa  A.  Br.,  Gollia,  1897.  —  '^'"'  '^^'^ 
W urzeltragern  (1er  Selaginella  Kraussiana  A.  Br.  {Flora,  Bd.  95,  igoo).  —  Von 
dein  Prolhallium  der  grossen  Spore  iind  der  Keimes  enliviclcelung  eiitiger  Selagi- 
nella Arten  (Flora,  Bd.  99,  1908).  —  Von  den  Végétations  organen  der  Selaginella 
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grande  einjuèle  entreprise  par  l'auteur  sur  le  groupe  des  Lycopodinées. 
C'est  une  série  de  monographies  soigneusement  faites  de  types  variés 
appartenant  à  un  seul  genre  :  Selaginella  spinulosa,  Kraussiana,  Poulteri, 
Martensii,  Lyallii,  denticulata,  ruhricaulis,  Galeotlei,  etc.  Une  étude  appro- 
fondie sur  un  tel  sujet  présente  un  véritable  intérêt,  car  la  classe  à  laquelle 
appartiennent  ces  plantes  a  eu  un  rôle  prépondérant  dans  l'évolution  des 
plantes  supérieures. 

Le  pro thalle  des  Lycopodes  étudié  dans  le  premier  Mémoire  de  M.  Bruch- 
mann,  récompensé  en  i<)00,  révèle  une  invasion  précoce  des  Champignons 
et  une  tuberculisation  comparable  à  celle  qui  se  produit  dans  la  germina- 
tion des  Orchidées. 

Chez  les  Sélaginelles,  l'ensemble  des  recherches  soumises  à  nouveau  à 
l'examen  de  l'Académie  montre  que  la  vie  symbiotique  y  joue  un  rôle 
beaucoup  plus  subordonné.  La  germination  des  spores  n'exige  pas  l'inter- 
vention de  Champignon,  comme  c'est  évidemment  le  cas  dans  les  Lyco- 
podes, où  une  étude  expérimentale  mériterait  d'être  entreprise. 

M.  Bruchmann  insiste  sur  la  présence  des  endophytes  dans  plusieurs 
espèces,  notamment  dans  le  Selaginella  spinulosa  et  dans  le  Selaginella 
Preissiana,  mais  c'est  tardivement  que  leur  apparition  se  manifeste  et,  pas 
plus  dans  le  développement  des  macrospores  que  dans  celui  des  œufs,  après 
la  fécondation,  ils  ne  doivent  intervenir  pour  en  provoquer  la  mise  en  branle 
de  la  division  cellulaire. 

C'est  par  l'étude  fine  d'Anatomie  embryologique  que  les  Mémoires  de 
M.  Bruchmann  sont  intéressants.  Les  phases  de  croissance  des  spores 
révèlent,  suivant  les  espèces,  des  difTérences  assez  notables  :  dans  certains 
types,  le  protlialle  se  divise  en  deux  parties  par  l'existence  d'un  diaphragme 
(S.  Poul/eri,  Kraussiana),  ailleurs  ce  diaphragme  fait  défaut  (S.  Martensii); 
les  rhizokl('s  du  protlialle  ofl'rent  également  des  variations  notables  et  c'est 
surtout  dans  le  lS.  Galeotlei  qu'ils  prennent  une  importance  prépondérante. 

C'est  surtout  par  l'évolution  de  l'u'uf  et  la  dill'érenciation  progressive  de 
l'embryon  (|uc  la  caraotérisation  de  plusieurs  types  s'accuse.  M.  Bruch- 
mann est  parvenu  à  en  distinguer  trois  fondamentaux  parmi  les  espèces 
soumises  à  son  examen  :  i°  celui  du  S.  Martensii  où  les  premières  divisions 
de  l'œuf  lui  permettent  de  distinguer  une  partie  qu'il  nomme  Iiypohasale 

Lyallii  Spri/ii^  {Flora,  Bd.  100,  1910).  —  Ueber  Selaginella  Preissiana  Spring 
{Flora,  Bd.  100,  1910).  —  Zur  Embryologie  der  Selaginellaceen  {Flora,  Bd.  104, 
1912).  —  Zur  Reduklion  des  Embryotrâgers  bei  Selaginellen  {Flora,  Bd.  105, 
1918). 


SÉANCE    DU    2  1    DÉCEMBRE    I9l4-  883 

qui. forme  le  suspenseur  seul,  tandis  que  la  partie  épibasale  engendre  suc- 
cessivement, riiypocolyle,  le  pied,  la  racine,  le  bourgeon  terminal;  2°  celui 
du  S.  denticulata  et  ruhricaulis  où  la  partie  hypobasale  produit,  en  outre 
du  suspenseur,  le  pied  et  la  racine;  3"  celui  du  5?.  Gateottei  où  la  partie 
hypobasale  forme  le  suspenseur,  le  pied,  la  racine  et  Fliypocotyle.  L'édifi- 
cation de  chacun  de  ces  types  se  trouve  donc  orientée  dans  trois  voies  diflé- 
rentes  par  les  premiers  cloisonnements  de  l'embryon. 

Tout  récemment,  en  191 3,  M.  Bruchmann  est  revenu  sur  l'étude  de  deux 
espèces  étudiées  par  lui  antérieurement,  en  1908,  les  N.  Kraussiana  elPoul- 
terietïl  a  élucidé  définitivement  un  point  délicat  relatif  à  l'importance  du 
suspenseur  dont  les  caractères  avaient  été  mal  interprétés  jusque-là.  Il  a 
montré  que  la  partie  ventrale  de  l'ai'chégone  prend  un  grand  développe- 
ment, s'allonge  en  un  tube  qui  traverse  le  diaphragme,  et  c'est  seulement  à 
sa  base  que  s'observe  l'œuf  qui  ne  tarde  pas  à  se  diviser  en  deux  cellules,  et 
le  suspenseur  y  est  aussi  réduit  que  possible;  le  développement  se  ratta- 
chant d'ailleurs  au  second  des  types  décrits  plus  haut. 

Il  n'y  a  pas  seulement  dans  les  Mémoires  soumis  à  l'examen  de  l'Aca- 
démie une  étude  détaillée  des  caractères  embryologiques,  les  particularités 
analomiques  et  biologiques  y  sont  soumises  à  une  investigation  très  attentive. 
La  structure  du  5.  Lyallii  esl  décrite  avec  beaucoup  de  précision;  l'étude 
des  organes  qualifiés  de  porte-racine  dans  le  S.  Kraussiana,  celle  des  rhi- 
zomes du  5.  Prcissidna,  cette  espèce  aberrante  de  l'ouest  de  l'Australie  et 
de  la  Tasmanie,  constituent  également  des  Chapitres  intéressants  des 
recherches  de  M.  Bruchmann. 

L'ensemble  de  tous  ces  Mémoires  mériterait  certainement  un  encourage- 
ment, malheureusement  le  prix  Desmazières  ne  peut  pas  être  divisé.  Aussi 
la  Commission  propose-t-elle  à  l'Académie  d'accorder  le  prix  Desmazières 
à  MM.  DE  IsTVAXFFi  et  Pai.inkas  et  une  mention  à  M.  Uruchdiann. 

L'Académie  adopte  les  conclusions  de  ce  Rapport. 


PRIX  MONTAGNE. 

(Commissaires   :   MM.   Guignard,    Bonnier,   Prillieux,   Zeiller, 
Costantin,  Perrier,  Miintz,  Bouvier;  Mangin,  rapporteur.) 

Le  prix  est  partagé  : 

Un  prix  de  mille  francs  est  décerné  à  M.  Sauvageau  pour  sa  Monographie 
des  Cysloseira; 
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Un  prix  de  cinq  cents  francs  est  décerné  à  M.  Coppey  pour  ses  travaux 
bryologiques. 

Rapport  de  M.  Ma.vgin  sur  les  travaii.r  de  MM.  Sauvagkai'  et  Coppey. 

Le  Mémoire  présenté  par  M.  Sauvageau  sous  le  titre  :  A  propos  des  Cysto- 
seira  de  Banyuls  et  de  Guethary,  est  une  monographie  très  complète  d'un 
genre  dont  la  détermination  était  devenue  impossible  par  suite  de  l'insuffi- 
sance des  matériaux  conservés  en  herbier. 

Les  Cystoseira  présentent  une  taille  assez  grande  et,  pour  les  conserver, 
il  faut  en  récolter  des  fragments.  M.  Sauvageau  montre  que  l'ignorance 
des  auteurs  d'exsiccata  sur  le  mode  de  végétation  de  ces  algues  ne  leur  a 
pas  permis  de  choisir  les  parties  caractéristiques  de  chaque  espèce,  de 
sorte  que  les  documents  conservés  dans  certaines  collections  sont  notoire- 
ment insuffisants  pour  permettre  de  préciser  ou  de  rectifier  les  détermi- 
nations. 

C'est  l'appareil  végétatif  qui  fournit  par  ses  variations  les  caractères 
distinctifs  des  espèces. 

Rarement  constitués  par  une  tige  rampante,  les  Cystoseira  présentent  le 
plus  souvent  soit  une  seule  tige  dressée,  fixée  par  un  disque  arrondi,  soit 
plusieurs  tiges  dressées,  insérées  sur  une  souche  cespileuse.  Le  développe- 
ment des  rameaux  primaires  a  lieu  de  deux  manières  :  tantôt  il  est  continu 
et  le  diamètre  des  rameaux  diminue  graduellement  de  la  base  au  sommet. 
A  la  période  de  repos,  le  rameau  se  désarticule  soit  au  ras  de  la  tige,  soit  à 
une  certaine  distance  en  laissant  une  base  capable  ou  non  de  prolifération. 

Tantôt  le  développement  du  rameau  est  discontinu  :  il  produit  d'abord 
une  base  courte  et  renflée,  lisse  ou  épineuse  appelé  tophule,  sorte  de  tuber- 
cule de  réserves  qui,  après  une  période  de  repos  plus  ou  moins  longue, 
bourgeonne  à  son  sommet  et  développe  le  rameau  proprement  dit.  Celui-ci, 
toujours  caduc,  est  remplacé  dans  les  années  suivantes  par  des  bourgeonne- 
ments successifs  développés  à  la  même  place. 

Ces  deux  modes  de  formation  des  rameaux  sont  séparés  sur  des  espèces 
spéciales  ou  parfois  réunis  sur  la  même  espèce  (C.  granulnla,  C.  platyclada). 

L'apparition  de  feuilles  chez  un  certain  nombre  d'espèces  complète  l'ap- 
jjareil  végétatif. 

La  physionomie  des  espèces  change  profondément  pendant  la  période 
de  repos  ou  de  stérilité  à  la  suite  de  la  chute  des  rameaux;  à  ce  moment, 
les  formes  deviennent  méconnaissables,  tandis  que  C.  Montagnei,  C.  opun- 
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tioides,  C.  spinosa  sont  réduits  à  une  tige  couverte  de  tophulcs,  le  ('.  Tuedi- 
terranea  est  couvert  de  rameaux  courts,  le  C.  discors  est  revêtu  de  rameaux 
secondaires  filiformes,  contournés,  très  divariqués,  etc. 

Les  Cystnseira  présentent  un  phénomène  d'irij:Jescence  depuis  longtemps 
connu,  mais  dont  le  mécanisuie  est  encore  problématique.  La  i)hipart  des 
auteurs,  sans  en  connaître  la  nature,  s'accordaient  à  voir  dans  ce  phénomène 
un  moyen  de  protection  pour  la  plante.  Il  permettrait  à  celle-ci  d'éliminer 
les  radiations  dommageables  aux  cellules.  M.  Sauvageau  critique  cette 
hypothèse  et,  par  des  observations  multipliées  sur  les  espèces  à  diverses 
profondeurs,  il  conclut  qu'elle  est  insoutenable. 

La  présence  des  aérocysles  ou  vésicules  aquifères  avait  paru,  d'après  les 
idées  d'Agardh,  une  caractéristique  des  individus  croissant  à  une  certaine 
profondeur;  par  leur  présence  ils  contribueraient  à  amener  les  rameaux 
à  la  surface  et  ainsi  à  faciliter  la  déhiscence  des  cellules  reproductrices. 

11  faut  renoncer  aussi  à  cette  idée  puisque,  parmi  les  nomin-eux  individus 
de  C.  ericoides  qui  croissent  côte  à  côte,  les  uns  sont  pourvus  d'aérocystes, 
les  autres  n'en  possèdent  pas. 

Les  conceptacles  jouent  un  rôle  secondaire  dans  la  spécilicalion,  néan- 
moins leur  examen  a  fourni  à  l'auteur  d'intéressantes  données.  Typique- 
ment hermaphrodites  avec  les  oogones  au  fond  des  cryptes  fructifères  et 
les  anthéridies  disposées  en  couronne  autour  des  oogones,  les  conceptacles 
peuvent  devenir  unisexués  et  certaines  espèces  présentent  des  individus 
femelles  non  par  avortement  des  anthéridies,  mais  par  substitution  des 
oogones  à  ces  derniers  organes.  Il  n'existe  aucun  caractère  extérieur  diffé- 
rentiel pour  les  conceptacles  hermaphrodites,  mâles  ou  femelles. 

On  sait  que  sur  les  huit  oosphères  nées  dans  un  oogone,  une  seule  est  nor- 
malement fécondée.  Ce  fait  est  dû  à  l'expulsion  de  sept  noyaux  stériles  qui 
sont  uiis  en  liberté  dans  le  liquide  où  baigne  l'oosphère  et  dans  l'espace 
laissé  entre  celle-ci  et  Vendochiton. 

Ces  noyaux  ne  dégénèrent  pas  dès  leur  sortie  du  cytoplasme,  ils 
demeurent  vivants  pendant  un  certain  temps  et  peuvent  même  être 
fécondés  par  un  anthérozoïde  sans  que  la  fusion  provoque  de  phénomènes 
particuliers.  Cette  observation  est  très  importante;  on  n'avait  pas  encore 
signalé  l'existence  de  noyaux  vivants  hors  du  cytoplasme. 

Grâce  à  ces  données  morphologiques  jusqu'alors  inconnues,  M.  Sauva- 
geau a  pu  reprendre  à  pied  d'oeuvre  l'examen  des  formes  de  l'Océan  et  de 
la  Méditerranée.  Il  a  décrit  aux  diverses  périodes  de  la  végétation  plus  de 
3o  espèces  dont  le  tiers  sont  nouvelles.  Les  diagnoses  un  peu  longues 
sont  précieuses  parce  qu'elles  précisent  l'étendue  des  variations  de  chaque 

c.  R.,  1914,  2'  Semestre.  (T.  159,  N»  25.)  H^ 
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espèce;  elles  sont  accompagnées  d'un  tableau  dichotomique  destiné  à  faci- 
liter les  recherches  spécifiques. 

L'abondance,  la  nouveauté  et  la  précision  des  résultats  font  de  celte 
monographie  des  Cysloseira  un  travail  de  la  plus  haute  valeur. 

M.  CoppEY,  professeur  au  lycée  de  Nancy,  s'était  spécialisé  dans  l'étude 
des  Muscinées.  Pendant  les  rares  loisirs  d'une  fonction  absorbante,  il  avait 
herborisé  aux  environs  de  Nancy,  dans  les  Vosges,  la  Haute-Saône  et  rap- 
porté de  ses  excursions  des  matériaux  dont  l'étude,  publiée  dans  divers 
Recueils,  l'avait  classé  hors  de  pair  parmi  les  bryologues  maintenant  de 
plus  en  plus  rares.  Elargissant  le  cercle  de  ses  investigations,  M.  Coppey 
donnait  les  plus  grandes  espérances  quand  la  mort  l'a  enlevé  à  la  Science. 

Pour  rendre  hommage  à  sa  mémoire,  sa  veuve  a  soumis  à  votre  appré- 
ciation les  travaux  déjà  nombreux  de  son  mari.  Votre  Commission  a  exa- 
miné l'œuvre  de  ce  jeune  savant;  elle  est  très  digne  d'intérêt  tant  par  les 
analyses  précises  que  par  les  considérations  nouvelles  et  imprévues  sur  la 
végétation  bryoiogique  de  diverses  régions. 

Les  Muscinées  des  environs  de  Nancy  précédées  de  la  revision  critique 
des  plantes  cellulaires  de  la  Meurthe,  de  Godron,  n'ont  pas  seulement 
fourni  le  lableau  le  plus  complet  de  la  végétation  bryoiogique  des  environs 
de  cette  ville,  mais  elles  sont  accompagnées  de  nombreuses  données  topo- 
graphiques et  éthologiques  sur  les  diverses  stations  qui  donnent  à  ce 
modeste  travail  une  autorité  particulière. 

La  contribution  à  l'étude  des  hépatiques  de  la  Haute-Saône  et  les  études 
phytogéographiques  sur  les  mousses  de  la  Haute-Saône  constituent  des 
modèles  en  leur  genre. 

Malgré  le  Catalogue  publié  en  i883  par  Henauld,  beaucoup  d'espèces 
avaient  été  omises,  une  centaine  environ,  et  la  contribution  publiée  par 
M.  Coppey  ne  comprend  pas  moins  de  45o  espèces  dont  l'énumération  est 
accompagnée  de  notes  critiques  d'un  grand  intérêt. 

Dans  les  contributions  à  l'étude  des  Muscinées  de  la  (irèce,  M.  Coppey 
a  examiné  les  nombreux  matériaux  recueillis  ])ar  Maire  et  Petit-Mcngin  et 
il  a  pu  formuler  dans  un  exposé  original  les  traits  de  la  végétation  bryoio- 
gique d'une  région  entièrement  méconnue.  Contrairement  à  l'idée  généra- 
lement répandue,  la  flore  bryoiogique  de  la  Grèce  n'est  pas  entièrement 
méditerranéenne  et  l'auteur  distingue  deux  zones  :  la  province  méditerra- 
néenne et  la  province  montagneuse  septentrionale. 

La  première  comprend  toutes  les  Iles,  la  Morée  en  grande  partie, 
l'Attique,  la  Béotie,  l'Acarnanie  et  offre  l'étage  méditerranéen  inférieur 
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jusque  vers  1200'"  et  l'étaj,^e  méditerranéen  supérieur  à  partir  de  1200'". 

La  province  montagneuse  septentrionale  qui  comprend  la  Thessalie,  une 
partie  de  l'Etolie  et  de  la  Phocide,  présente  les  caractères  de  la  flore  bryo- 
logique  des  basses  montagnes  de  l'Europe  moyenne.  On  y  distingue  l'étage 
inférieur  jusqu'à  1000'"  avec  un  caractère  océanique;  Fétage  sylvalique 
entre  1000"'  et  1800"'  et  l'étage  subalpin  au-dessus  de  1800°';  ce  dernier 
relativement  pauvre  est  relié  à  l'étage  sylvatique. 

Dans  toutes  les  régions  explorées,  le  tapis  de  mousses,  si  caractéristique 
des  forêts  et  des  prairies  de  l'Europe  centrale  et  septentrionale,  n'existe  pas 
par  suite  de  l'absence  complète  des  genres  Hylocomium  et  Thuidium  et  d'un 
certain  nombre  de  grandes  espèces  telles  que  Camplothecium  lutescens; 
Hypnwn  Schreberi.  Homalia  trichomanoides,  Eurhynchium  striatum  et  E.  pili- 
ferurn ,  Polylriclnun  formo.ium . 

La  disparition  de  ce  lapis  de  mousses  est  la  conséquence  de  la  sécheresse 
prolongée  et  uniforme  du  pays  pendant  une  moitié  de  l'année.  Si  les 
espèces  existantes  sont  celles  du  littoral  méditerranéen  occidental,  beaucoup 
d'espèces  sont  annuelles  à  développement  rapide;  circonstance  imposée 
par  le  climat  sec  de  l'été. 

Un  très  petit  nombre  d'espèces  de  la  Grèce  sont  rares  ailleurs  :  le  Porella 
Levien  récolté  en  Italie  ;  Barbida  papillosissima^  en  Sardaigne  ;  Funaria  Mai- 
reana,  à  Alexandrie. 

Une  seule  espèce  est  endémique  pour  le  pays,  c'est  le  Mielichoferia 
Coppeyi;  elle  offre  un  grand  intérêt  parce  que,  sauf  deux  autres  espèces 
d'Europe  répandues  jusqu'en  Scandinavie,  la  plupart  des  espèces  de  ce 
genre  sont  localisées  dans  l'Amérique  du  Sud. 

L'espèce  de  Grèce  représenterait  alors  le  témoin  attardé  d'une  végéta- 
tion exotique  plus  ancienne,  refoulée  par  l'apparition  de  la  végétation 
boréale  actuelle  plus  adéquate  aux  nouvelles  conditions  de  climat. 

Une  dizaine  de  Notes,  consacrées  à  des  diagnoses  d'espèces  nouvelles, 
à  l'examen  des  récoltes  de  diverses  régions  de  la  France,  complètent 
l'œuvre  de  M.  Coppey,  où  se  révèle  un  sens  critique  très  sur  allié  à  une 
observation  sagace  et  minutieuse. 

Votre  Commission  à  l'unanimité  vous  propose  d'attribuer  un  premier 
prix  Montagne  (1000'')  à  M.  Sauvageau  pour  sa  contribution  à  l'histoire 
des  Cystoseira  et  un  deuxième  prix  Montagne  (5oo")  à  l'œuvre  bryolo- 
gique  de  feu  M.  Coppey. 

L'Académie  adopte  les  conclusions  de  ce  Rapport. 
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PRIX  DE  COINCY. 

(Commissaires  :   MM.  Guignard,  Prillieux,  Zeiller,  Mangin,  Costantin, 
Perrier,  Mùntz,  Bouvier;  Gaston  Bonnier,  rapporteur.) 

Le  genre  Cislus  présente  des  conditions  favorables  aux  recherches  qui 
ont  trait  à  l'hybridité. 

Edouard  Bornet,  notre  illustre  et  regretté  confrère,  avait  entrepris  à  la 
Villa  Thuret,  et  continué  pendant  plus  de  dix  ans,  des  expériences  sur 
l'hybridation  des  Cistes.  Le  savant  naturaliste  a  effectué  162  croise- 
ments binaires  de  première  génération,  dont  96  ont  réussi;  09  de  seconde 
génération,  dont  4'^  ont  réussi;  3  de  troisième  génération.  11  avait  croisé, 
en  outre,  75  hybrides  binaires  avec  un  de  leurs  parents  et  obtenu 
58  hybrides,  dont  53  de  première  génération  et  5  de  deuxième  génération; 
de  plus,  un  hybride  quaternaire,  un  quinaire  et  un  senaire  doivent  être 
encore  ajoutés  à  ceux  qui  viennent  d'être  énuniérés. 

Edouard  Bornet  a  confié  à  M.  Gari>  l'étude  de  ces  matériaux  si  pré- 
cieux, et  a  mis  en  outre  à  sa  disposition  ses  notes  et  ses  registres  d'expé- 
riences. 

M.  Gard  a  publié  trois  Mémoires  sur  ce  sujet.  Dans  le  premier,  il  fait 
connaître  en  détail  les  expériences  de  Bornet;  dans  les  Mémoires  suivants, 
l'auteur  donne  un  examen  critique  des  résultats,  étudie  comparativement 
un  grand  nombre  d'autres  échantillons  de  Cistes  hybrides  et,  ce  qui  est 
surtout  le  principal  objet  de  son  étude,  donne  les  caractères  anatomiques 
des  espèces  et  des  hybrides  dans  le  genre  Cistus. 

Ces  recherches  portent  sur  l'anatomie  de  la  graine,  de  la  capsule,  du 
pollen,  de  la  feuille,  de  la  tige  et  du  système  pileux. 

L'auleur  caractérise  ainsi  par  l'anatomie,  d'abord  le  genre  Cistus  tout 
entier,  puis  les  espèces  pour  lesquelles  il  établit  avec  détail  des  diagnoses 
anatomiques;  enfin  les  hybrides  de  diverses  générations. 

Après  avoir  énuméré  Tensemble  des  résultats  obtenus,  M.  Gard 
entreprend  une  discussion  générale  des  faits  constatés.  Il  montre  que,  chez 
les  Cistes,  les  hybrides  homogènes  sont  beaucoup  plus  fréquents  que  les 
hybrides  hétérogènes;  il  examine,  aussi  bien  au  point  de  vue  morpholo- 
gique externe  qu'à  celui  de  l'anatomie,  les  diverses  modalités  qui  ré- 
gissent la  transmission  des  caractères,  telles  que  la  juxtaposition,  la 
fusion,  l'addition  ou  le  renforcement;  il  compare  l'hérédité  unisexuelle  et 
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l'hérédité  bisexuelle.  Ensuite,  imitant  les  observations  de  M.  Guignard 
sur  l'élude  cytologique  des  grains  de  pollen  chez  les  hybrides,  M.  Gard 
distingue  dans  les  Cistes  hybrides  ce  cju'il  nomme  les  grains  de  pollen 
vides,  mauvais,  pleins  et  bons;  il  en  conclut  que  le  pollen  des  hybrides  est 
d'autant  plus  anormal  que  les  ascendants  sont  plus  éloignés.  Enfin  l'au- 
teur passe  en  revue  les  caractères  transmis  par  chaque  espèce,  l'influence 
paternelle  et  l'influence  maternelle,  ainsi  que  les  particularités  diverses 
que  présentent  les  hybrides  de  la  deuxième  génération. 

Dans  un  autre  Mémoire  et  dans  diverses  Notes,  M.  Gard  expose  les 
résultats  qu'il  a  obtenus  dans  ses  études  anatomiques  des  ^'ignes  et  de 
leurs  hybrides  artificiels.  L'élude  de  i5  espèces  de  Vignes,  de  /\6  hybrides 
artificiels  et  de  11  hybrides  naturels,  conduit  l'auteur  à  un  certain  nombre 
de  conclusions  intéressantes,  parmi  lesquelles  on  peut  citer  les  sui- 
vantes : 

Les  caractères  spécifiques,  tirés  de  l'anatomie,  sont  plus  importants 
dans  la  feuille  que  dans  la  tige,  et  dans  la  tige  que  dans  la  racine;  les 
hybrides  inverses  réciproques  ne  sont  pas  identiques  au  point  de  vue  de 
leur  structure;  l'influence  paternelle  est  prépondérante;  en  général,  l'ana- 
tomie permet  de  déterminer  qu'une  Vigne  est  hybride,  et  même  de  spéci- 
fier ses  composants;  on  a  observé  souvent  que,  lorsqu'on  hybride  une 
Vigne  européenne  avec  une  Vigne  américaine,  le  produit  obtenu  résiste  au 
Phylloxéra  lorsque  cette  dernière  Vigne  joue  le  rôle  de  père:  c'est  ce 
qu'expliquent  les  observations  de  l'auteur  sur. la  structure  des  racines  de 
ces  plantes. 

Toutes  ces  recherches  sont  faites  très  consciencieusement,  avec  un  soin 
méticuleux,  accompagnées  çà  et  là  de  figures  très  claires  dessinées  par 
l'auteur,  et  ces  qualités  diverses  ont  désigné  M.  Gard  à  la  Commission^ 
qui  lui  décerne  le  prix  de  Coincy  pour  1914. 

L'Académie  adopte  la  conclusion  de  co  Rapport. 
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PRIX  SA  VIGNY. 

(Commissaires  :  MM.  Ranvier,  Perrier,  Delage,  Henneguy, 
Marchai,  Grandidier,  Muntz,  le  Prince  Bonaparte;  Bouvier,  rapporteur.) 

Votre  Commission  vous  propose  de  décerner  ce  prix  à  M.  J.-I^I.-R. 
SuncotF,  pour  ses  nombreux  travaux  sur  lesTabanides  africains  et  surtout 
pour  son  importante  Étude  monographique  des  Tabanides  d'Afrique 
récemment  publiée  au\  frais  de  l'Institut  Pasteur.  Ce  haut  pakroiiage 
dispense  votre  rapporteur  de  dire  tout  le  Ijien  qu'il  pense  de  l'œuvre  de 
M.  Surcouf;  et  comme  l'heure  n'est  point  aux  longs  discours,  comme 
M.  SuKcouF  a  momentanémenl  quitté  ses  études  favorites  pour  conduire  sa 
compagnie  au  feu,  où  il  a  été  blessé,  l'Académie  voudra  ratifier  sans  plus  le 
jugement  de  sa  Commission,  et  honorer  de  la  sorte  un  homme  dont  les 
pensées  comme  les  forces  sont  tout  entières  au  service  du  Pays. 

L'Académie  adopte  la  conclusion  de  ce  iîapport. 


PRIX  eu  VIEIL 

(Commissaires  :  MM.  Ranvier,  Delage,  Bouvier,   Henneguy,   Marchai, 
Grandidier,  Miintz,  le  prince  Bonaparte;  Perrier,  rapporteur.) 

La  Section  de  Zoologie  propose  d'accorder  le  prix  Cuvier  à  M.  Bokdas, 
professeur  adjoint  à  la  Faculté  des  Sciences  de  Rennes. 

M.  Bordas  estun  travailleur  infatigable.  Ses  premiers  travaux  remontent 
à  1894.  Il  s'est  fait  connaître  alors  par  une  thèse  de  doctorat  où  une 
quantité  incroyable  de  documents  avaient  été  accumulés  en  deux  années 
d'un  laiieur  incessant,  relativement  aux  appareils  glandulaires  des  Insectes 
hyménoptères  :  glandes  salivaires,  glandes  digcstivcs,  glandes  venimeuses. 
C'est  là  un  Mémoire  de  3Go  pages,  accompagné  de  onze  planches  et  auquel 
il  faudra  toujours  revenir  quand  ou  voudra  avoir  des  notions  exactes  sur  ces 
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appareils  si  nombreux  el  si  variés  en  apparence  el  que  M.  Bordas  a  eu  le 
mérite  de  rattacher  à  des  plans  simples,  déterminés  dont  il  a  pu  indiquer 
les  modifications  de  détail.  Depuis  ce  moment  M.  Bordas  avec  une  patience 
admirable  s'est  appliqué  sans  relâche  à  scruter  l'organisation  des  insectes 
et  on  lui  doit  des  Mémoires  d'anatomie  de  ces  animaux  qui  lui  ont  valu 
d'être  comparé  au  célèbre  entomologiste  Léon  Dufour.  lia  examiné  les  larves 
aussi  bien  que  les  adultes  et  a  été  ainsi  conduit,  relativement  aux  transfor- 
mations que  subissent  les  organes  glandulaires,  à  des  comparaisons  des 
plus  intéressantes,  complétées  par  une  étude  des  glandes  nouvelles  qui 
apparaissent  chez  l'adulte.  C'est  ainsi  qu'il  a  pu  comparer  les  glandes 
céphaliques  et  les  glandes  séricigènes  si  importantes  des  chenilles  à  l'appa- 
reil glandulaire  de  la  même  région  chez  les  Lépidoptères  adultes. 

-Les  glandes  venimeuses  des  Hyménoptères  lui  ont  fourni  l'occasion 
d'étendre  el  de  confirmer  la  découverte  par  Léon  Dufour  de  deux  sortes 
de  glandes  en  rapport  avec  l'aiguillon.  M.  Bordas  a  constaté  que  l'une 
de  ces  glandes  était  toujours  acide,  l'autre  alcaline.  Le  venin  des  abeilles 
est  donc  formé  de  deux  venins  ayant  chacun  des  propriétés  spéciales.  Dans 
d'autres  recherches  M.  Bordas  a  fait  connaître  la  nature  des  glandes  odo- 
rantes défensives  des  blattes;  on  lui  doit  aussi  une  étude  très  complète  des 
glandes  génitales  mâles,  si  variées  dans  le  détail  de  leur  forme,  des  Insectes 
coléoptères  et  des  glandes  secondaires  qui  accompagnent  les  testicules. 
De  même  il  a  fait  une  étude  approfondie  des  variations  que  peuvent  pré- 
senter les  tubes  urinaires  ou  tubes  de  Malpighi  qui  s'implantent  à  la  limite 
de  la  région  stomacale  efde  la  région  intestinale  du  tube  digestif.  Dans 
toute  la  morphologie  de  cet  ensemble,  inextricable  en  apparence,  d'organes 
l)rusquement  modifiables  d'un  type  à  l'autre  el  souvent  chez  des  insectes 
voisins,  il  a  mis  de  l'ordre  et  a  fait  apparaître  l'unité  là  où  l'on  ne  voyait 
que  diversité.  

Il  s'est  également  appliqué  à  l'étude  de  l'estomac  des  Orthoptères  qui 
présentent  de  nombreuses  variétés  de  formes  et  a  montré  qu'il  permettait 
de  grouper  les  Orthoptères  tout  autrement  qu'on  ne  le  faisait  jusqu'ici  : 
les  Mantes  se  rapprochent  ainsi  des  Blattes;  les  Phasmes  des  Gryllides  et 
des  Locustides  ;  tandis  que  les  Criquets,  qui  semblent  si  voisins  de  ces 
derniers,  forment  un  groupe  à  part. 

M.  Bordas  ne  s'est  pas  borné  à  ces  études  d'ordre  purement  anatomique 
qui  ont  exigé  un  effort  considérable  de  patience  et  de  travail,  en  raison  du 
notnbredes  types  étudiés  sous  leurs  divers  états.  Il  s'est  également  adonné 
à  des  études  d'Entomologie   agricole  portant   sur  le   développement  des 
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Insectes  nuisibles  aux  arbres  fruitiers  et  sur  les  moyens  de  les  détruire. 
Enfin  profitant  d'un  séjour  qu'il  a  fait  à  la  Faculté  des  Sciences  de  Mar- 
seille, il  a  fait  d'intéressantes  recherches  sur  le  singulier  appareil  que  l'on 
qualifie  de  poumons  chez  les  Holothuries.  Cet  ensemble  de  recherches  repré- 
senle  plusieurs  volumes  presque  exclusivement  consacrés  à  des  recherches 
anatomiques  originales  et  a  semblé  justifier  l'attribution  à  M.  Bordas  d'un 
prix  qui  porte  le  nom  du  fondateur  de  l'Analomie  comparée. 

L'Académie  adopte  la  conclusion  de  ce  Rapport. 


PHIV  THOUi:. 

(Commissaires   :    MM.    Ranvier,    Perrier,   Delage,   Bouvier,   Henneguy, 
Grandidier,  Miintz,  le  Prince  Bonaparte;  Marchai,  rapporteur.) 

M.  le  D''  J.  Feytaud,  préparateur  à  la  Faculté  des  Sciences  de  Bor- 
deaux a  fait  porter  ses  recherches  sur  les  Termites,  qui,  parmi  les  insectes 
sociaux,  constituent  le  groupe  le  plus  énigmatique  au  point  de  vue  de  la 
différenciation  des  castes  et  de  la  multiplication  des  colonies. 

Dans  les  forêts  de  pins  des  landes  de  Gascogne,  il  avait  à  sa  portée 
immédiate  un  abondant  matériel  concernant  le  Termite  lucifuge.  Aussi 
ne  manqua-t-il  pas  de  prendre  pour  sujet  principal  de  ses  observations 
cette  espèce  célèbre  par  ses  ravages  dans  les  villes  du  Sud-Ouest  et  qui, 
tant  au  point  de  vue  de  la  biologie  générale  qu'à  celui  de  l'intérêt  écono- 
mique, méritait  au  plus  haut  degré  d'attirer  l'attention. 

L'un  des  points  les  plus  discutés  de  la  biologie  de  ces  Insectes  est  celui 
de  la  fondation  des  colonies  nouvelles;  on  particulier,  pour  le  Termite 
lucifuge,  les  couples  royaux  ont  été  si  rarement  observés,  que  leur  exis- 
tence a  été  mise  en  doute  par  les  uns,  tandis  que  d'autres  les  ont  consi- 
dérés comme  ayant  une  existence  purement  provisoire,  préparant  en 
quelque  sorte  la  venue  des  sexués  complémentaires  et  appelés  à  dispa- 
raître, dès  que  les  ouvriers  ont  pu  pourvoir  à  l'élevage  de  ces  derniers. 

M.  Feytaud  confirmant  et  complétant  d'anciennes  observations  de 
Lespès  a  trouvé,  au  contraire,  des  individus  royaux  en  plein  état  de  repro- 
duction dans  d'anciens  nids  de  Termite  lucifuge.  L'auteur  nous  montre 
d'ailleurs  que,  suivant  les  circonstances,  des  modalités  fort  diverses 
peuvent  intervenir  :  si  beaucoup  de  colonies  ne  possèdent  pas  de  cou]We 
royal  et  suppléent  à  ce  dernier,  au  moyen  de  plusieurs  sexués  de  renipla- 
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cernent,  souvent  aussi  on  se  trouve  en  présence  d'une  singulière  association 
mixte  formée  d'un  roi  substitutif  avec  une  reine  vraie  ou  d'un  roi  vrai  avec 
des  reines  substitutives  plus  ou  moins  nombreuses. 

M.  Feytaud,  tout  en  admettant  avec  Silvestri  le  nMe  des  conditions 
climatiques  pour  expliquer  la  très  grande  fréquence  des  femelles  substitu- 
tives chez  le  Termite  lucifuge,  montre  que  le  mode  de  nidification  de 
cette  espèce  a  pu  exercer  aussi  une  influence  considérable  à  cet  égard. 
Les  colonies  tendent,  en  effet,  par  une  ramification  excessive,  de  souche  en 
souche,  à  se  disperser  dans  la  forêt,  et  l'éloignement  des  diverses  parties  de 
la  colonie  favorise  ainsi  l'installation,  dans  les  endroits  écartés,  du  nid  des 
sexués  substitutifs,  ce  qui  conduit  au  morcellement  par  unvéritable  bou- 
turage. 

Mais  les  observations  les  plus  intéressantes  de  l'auteur  portent  sur  la 
fondation  des  colonies  nouvelles  par  l'essaimage.  Des  milliers  d'ailés, 
mâles  et  femelles,  sortent  simultanément  au  printemps  des  termitières,  et 
l'immense  majorité  d'entre  eux  périssent  détruits  par  leurs  multiples 
ennemis.  Ceux  qui  échappent  au  carnage  peuvent  remplir  leur  rôle  de 
sexués,  soit  en  étant  adoptés  par  des  colonies  orphelines,  soit  en  fondant 
des  colonies  nouvelles.  M.  Feytaud  démontre  que  cette  dernière  éventua- 
lité, niée  par  beaucoup  d'auteurs,  constitue  au  contraire  un  fait  normal  qui 
donne  à  l'essaimage  sa  véritable  signification.  Continuateur  des  beaux  tra- 
vaux de  M.  Jean  Pérez,  qui  avait  le  premier  démontré  la  possibilité  de  la 
fondation  des  colonies  par  les  ailés,  il  étend  les  conclusions  de  ce  savant  et 
nous  permet  de  suivre  pas  à  pas  l'évolution  de  la  termitière  depuis  sa 
formation. 

En  isolant  des  couples  dans  des  conditions  de  milieu  favorables,  il  a  pu 
pendant  i8  mois  suivre  les  changements  successifs  des  sexués,  observer  le 
développement  de  leur  descendance  et  préciser  un  grand  nombre  des  con- 
ditions de  la  fondation  et  de  l'évolution  des  colonies  nouvelles.  Contrai- 
rement à  ce  qu'on  avait  admis  jusqu'alors,  l'accouplement  et  la  ponte  du 
Termite  lucifuge  peuvent  avoir  lieu  dès  le  début  de  la  fondation  du  nid  et 
la  ponte  a  pu  être  observée  dès  le  quinzième  jour  après  lessaimage;  les 
premiers  nés  deviennent  toujours  des  ouvriers  :  capables  de  se  nourrir 
seuls,  à  partir  du  troisième  âge,  ils  collaborent  d'abord  avec  les  sexués  qui 
les  ont  engendrés,  puis  bientôt  assument  toute  la  charge  des  travaux  du  nid, 
soignent  seuls  les  œufs  et  les  larves  et  nourrissent  à  leur  tour  leurs  parents 
au  moyen  de  leurs  sécrétions  salivaires,  tandis  que  ces  derniers  se  ren- 
ferment exclusivement  dans  leurs  fonctions  sexuelles  et  deviennent  le  roi 
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et  la  reine  effectifs  de  la  colonie.  Enfin  nne  observation  des  plus  intéres- 
santes est  celle  qui  concerne  Tapparilion,  dès  le  huitième  mois,  des  pre- 
mières nymphes  destinées  à  former  des  sexués  de  remplacement;  car  elle 
achève  de  faire  la  preuve  de  la  parfaite  vitalité  des  colonies  fondées  par  les 
ailés  et  attestent  que,  une  fois  constituées,  elles  ont  de  grandes  chances  de 
persister  et  de  s'accroître.  Si  les  conditions  lui  sont  favorables,  un  seul 
couple  d'ailés  pénétrant  dans  une  maison  suffira  donc  pour  l'infecter  et 
pour  donner  naissance  en  quelques  années  à  des  millions  de  ravageurs  qui 
causeront  sa  ruine. 

T^es  observatfons  qui  ont  été  faites  par  M.  Fcytaud  sur  les  chang-ements 
d'état  que  subissent  les  organes  génitaux  dans  les  différentes  formes  ne 
sont  pas  les  moins  curieuses  :  elles  montrent  notamment  que  c'est  à  un 
stade  très  précoce  que  ces  organes  sont  frappés  d'arrêt  de  développement 
chez  les  ouvriers  et  les  soldats,  et  elles  mettent  en  relief  l'influence  pré- 
pondérante du  régime  alimentaire  sur  l'état  des  organes  reproducteurs  des 
sexués.  Pendant  les  premiers  mois,  où  les  sexués  se  suffisent  à  eux-mêmes 
en  se  nourrissant  de  débris  de  bois,  leurs  testicules  ou  leurs  ovaires  restent 
peu  développés  et  leur  fécondité  est  très  limitée;  plus  tard,  au  contraire, 
lorsqu'ils  sont  nourris  par  les  ouvriers  avec  les  sécrétions  de  leurs  glandes 
salivaires,  ils  développent  rapidement  leurs  organes  génitaux.  Le  rempla- 
cement d'une  alimentation  précaire  par  un  régime  nourricier  nouveau  et 
substantiel  est  donc  la  cause  du  rapide  développement  génital  (pie  prennent 
les  sexués  après  une  première  période  de  fécondité  réduite,  et  le  retard  du 
développement  reproducteur  qu'ils  présentent  pendant  la  première  pé- 
riode n'est  pas  sous  la  dépendance  d'un  processus  comparable  à  celui  de  la 
castration  parasitaire  comme  on  avait  cru  pouvoir  l'admettre  :  si  les  Pro- 
tozoaires parasites  dont  on  constate  la  présence  dans  la  poche  intestinale 
pendant  les  premiers  mois  disparaissent  au  moment  où  les  organes  géni- 
taux prennent  un  accroissement  rapide,  ce  n'est  pas  que  ces  deux  phéno- 
mènes sont  liés  par  une  relation  de  cause  à  effet,  mais  c'est  qu'ils  sont 
conditionnés  par  un  même  facteur,  le  régime  alimentaire. 

Si  nous  ajoutons  à  ce  qui  précède  que  le  \lémoire  de  M.  Feytaud  ren- 
ferme de  précieuses  données  sur  les  modifications  analomiques  subies  par 
l'imago  après  l'essaimage,  sur  la  dégénérescence  des  muscles  du  vol  par 
aulophagocytose  musculaire,  et  sur  le  rôle  des  leucocytes  dans  la  rénova- 
tion des  tissus,  nous  aurons  donné  une  idée  de  la  variété  et  de  l'intérêt  des 
observations  de  l'auteur. 

Considérant  la  haute  portée  que  présente  un  tel  ensemble  de  recherches, 


SÉANCE    DU    21    DÉCEMBRE    19l4-  896 

tant  au  point  de  vue  de  la  Biologie  générale  qu'à  celui  de  la  Science 
appliquée,  la  Commission  propose  M.  Feytaud  à  vos  sullrages  pour  le  prix 
Thore. 

L'Académie  adopte  la  conclusion  de  ce  lîapport. 


MEDECirVE  ET  CHIRURGIE. 


PRIX  MONTYON. 

(Commissaires  :  MM.  Guyon,  d'Arsonval,  Charles  Richel,  Cliauveau, 
Guignard,  Roux,  Henneguy;  Bouchard,  Laveran,  Dastre,  Labbé,  rap- 
porteurs.) 

I.    -   Prix. 

Trois  prix,  de  deux  mille  cinq  cents  francs  chacun,  sont  décernés  à  : 

M.  H.  BiERHY,  jjour  ses  Travaux  sur  la  fonction  glycogénique; 
MM.  Cu.  I\icoLLE,  L.  B1.AIZ0T,  E.  CoxsEiL  (conjointement),  pour  leurs 
Travaux  sur  iétiologie  et  la  prophylaxie  de  la  fièvre  récurrente; 

M.  E.  PixoY,  pour  ses  Recherches  sur  les  champignons  pathogènes. 

Rapport  de  M.  Dastkk  sur  les  travaux  de  M.  H.  Bierry. 

M.  H.  RiERRY  est  un  physiologiste  dont  l'Académie  a  pu  apprécier, 
depuis  douze  années,  les  heureux  eilorts  :  elle  a  déjà  distingué  et  récom- 
pensé quelques-uns  de  ses  travaux.  Ceux  qu'il  a  soumis  au  jugement  de 
l'Académie,  pour  le  concours  du  prix  Montyon  de  Médecine  et  de  Chirurgie, 
sont  relatifs  à  la  physiologie  des  capsules  surrénales,  au  diabète  adréna- 
lique  et,  d'une  façon  générale,  à  la  fonction  glycogénique.  Ils  sont  riches 
en  faits  nouveaux  qui  ont  été  mis  en  lumière  par  M.  Bierry  et  ses  collabo- 
rateurs et  qui  conduisent  à  des  conclusions  d'un  intérêt  général  pour  la 
physiologie  normale  et  pathologique. 

I.  Dans  le  Mémoire  Thermogenêse  et  glycémie,  H.  Bierry  et  L.  Fandard 
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montreni  que,  chez  les  divers  animaux,  la  tempéralui'e  du  corps  (de^ré 
iheiniique  des  honiéolhermes)  est  en  relation  étroite  avecla  teneur  en  sucre 
du  sang.  Les  oiseaux,  tjui  ont  une  température  élevée,  (,'|2°,2)  ont  dans 
le  sang  artériel  une  quantité  de  sucre  libre  de  i^,go  à  2^,40  par  litre;  les 
Mammifères,  qui  ont  une  température  moindre,  ont  moins  de  sucre;  le 
chien,  avec  09°,  2  de  température,  a  1^,25  de  sucre  libre;  le  cheval,  avec 
37°, 7,  a  o''',8o  de  sucre  dans  le  litre  de  sang;  les  animaux  à  sang  froid  ont 
peu  de  sucre;  les  poissons  de  mer  o8,5o;  les  poulpes  os,3o.  Chez  les  hiber- 
nants, marmottes,  dont  le  sang  est  chaud  l'été  et  froid  l'hiver,  la  teneur 
en  sucre  varie  suivant  la  même  règle.  Le  niveau  glycémique  suit  le  niveau 
thermique.  II  y  a  un  rapport  de  cause  à  elTet  entre  le  sucre  qui  se  détruit 
et  la  chaleur  qui  se  produit.  Chez  les  Addisoniens,  les  cliniciens  obser- 
vent un  abaissement  de  température  correspondant  à  un  abaissement  du 
taux  de  sucre  :  il  y  a  à  la  fois  hypothermie  et  hypoglycémie.  M.  Bierry  et 
ses  collaborateurs  ont  constaté  expérimentalement  un  résultat  analogue 
chez  des  animaux  décapsulés. 

IL  Les  faits  précédents  conduisent  donc  à  étudier  les  rapports  des  cap- 
sules surrénales  avec  la  fonction  glycogénique.  En  igoS,  M.  Bierry  et 
M™''  Gruzewska  voient  que  V adrénaline  (sécrétion  interne  des  capsules 
surrénales)  employée  chimiquement  pure,  outre  sa  propriété  de  contracter 
les  vaisseaux,  d'élever  la  pression  sanguine  et  de  dilater  la  pupille,  fait 
encore  apparaître  le  sucre  dans  l'urine,  c'est-à-dire  produit  V hyperglycémie 
et  la  glycosurie. 

Par  quel  mécanisme  l'adrénaline  produit-elle  celte  action?  C'est  là  une 
question  fort  intéressante.  Est-ce  par  rinlermédiaire  du  système  nerveux, 
comme  dans  le  cas  de  la  piqûre  du  quatrième  ventricule,  ou  dans  celui  de  la 
glycosurie  asphyxique?  Est-ce  par  une  action  directe  sur  les  organes  réaction- 
nelss'exerçant  à  la  façon  de  l'hormone  pancréatique  de  Bayliss  et  Slarling? 
L'examen  de  ces  hypothèses  a  donné  lieu  à  des  expériences  très  instruc- 
tives et  conduit  à  des  acquisitions  nouvelles,  dont  la  conclusion  générale 
est  que  l'adrénaline,  et  par  conséquent  la  capsule  surrénale,  fait  partie  des 
mécanismes  régulateurs  qui  assurent  la  fixité  du  sucre  dans  le  sang:  c'est 
un  des  instruments  de  la  fonction  glycogénique. 

III.  Le  sucre  du  sang  se  détruit  in  vitro.  Comment?  Beaucoup  de  suppo- 
sitions avaient  été  hasardées  à  ce  sujet.  MM.  Bierry  et  Portier  ont  montré 
'jue  la  glycolyse  était  réalisée  par  une  transformation  du  sucre  en  acide 
lactique. 
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IV.  Les  recherches  sur  le  sucre  protéidique  s'annoncent  comme  devant 
avoir  une  très  grande  importance  au  point  de  vue  du  mètaboHsme  des  êtres 
vivants. 

Mais  ce  qui  précède  suffit  à  montrer  l'intérêt  et  la  valeur  des  travaux 
de  M.  BiERRY,  dont  l'exécution  est  d'ailleurs  au-dessus  de  loute  critique,  et 
à  justifier  la  décision  de  la  Commission  (jui  lui  a  attribué  un  prix  Montyon. 

Rapport  de  M.  A.  Laverax  sur  les  travaux  de  MM.  Cii.  Nicoi.le, 
L.  Blaizot  et  E.  Conseil. 

Grâce  aux  patientes  recherches  de  MM.  Ch.  Nicolke,  L.  Blaizot  et 
E.  Co.vsEii,,  poursuivies  en  Tunisie,  on  connaît  aujourd'hui  exactement  le 
rôle  des  poux  dans  la  transmission  de  la  fièvre  récurrente.  Les  spirilles, 
agents  de  la  maladie,  sont  absorbés  par  les  poux  avec  le  sang,  ils  dégé- 
nèrent rapidement  chez  l'insecte  et  semblent  disparaître,  mais  ils  repa- 
raissent du  iiuitième  au  vingtième  jour  après  le  repas  infectant.  Les  spirilles 
de  nouvelle  génération  sont  capables  de  transmettre  la  fièvre  récurrente; 
ils  restent  localisés  à  la  cavité  lacunaire,  ce  qui  explique  pourquoi  la  trans- 
mission ne  peut  pas  se  faire  par  piqûres;  c'est  par  grattage  de  la  peau  avec 
les  ongles  souillés,  après  écrasement  des  poux,  ou  par  frottement  des  con- 
jonctives que  l'homme  s'inocule.  L'infection  chez  le  pou  est  parfois  hérédi- 
taire, ce  qui  explique  la  persistance  de  certains  foyers  de  fièvre  récurrente 
dans  la  population  indigène  de  l'Algérie,  de  la  Tunisie  et  du  Maroc. 

La  découverte  du  rôle  des  poux  dans  la  propagation  de  la  fièvre  récur- 
rente a  permis  d'instituer  une  prophylaxie  rationnelle  très  simple  et  très 
efficace  de  cette  redoutable  maladie;  les  recherches  de  MM.  Nicoi.le, 
Bi.ai/.ot  et  Conseil  ont  donc  un  grand  intérêt  au  point  de  vue  pratique 
comme  au  point  de  vue  théorique. 

Rapport  de  M.  A.  Laverax  sur  les  recherches  de  M .  E.  Pinoy. 

M.  E.  PixoT,  qui  a  publié  un  grand  nombre  de  travaux  sur  les  champi- 
gnons pathogènes,  a  étudié  particulièrement  les  mycétomes,  l'actino- 
mycose,  la  sporotrichose  et  les  teignes. 

M.  Pinoy  a  établi  définitivement,  par  l'étude  des  cultures  et  l'inocu- 
lation expérimentale  du  champignon  parasite,  qu'il  existe  deux  formes 
principales  de  mycétomes  :  d'une  part,  les  mycétomes  vrais,  à  champignons 
cloisonnés,  renfermant  le  mycétome  à  grains  noirs  classique,  dû  à  Madu- 
rella  mycetomi  {h'Aver&n)^  dont  Madurella  tozeuri  n'est  qu'une  variété,  et  le 
mycétome  aspergillaire;  d'autre  part,  les  mycétomes  où  le  parasite  se  pré- 
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sente  sous  l'aspect  de  filaments  fins,  non  cloisonnés,  sans  vrais  noyaux,  qui 
doivent  être  rattachés  au  groupe  des  actinoniycoses,  et  dont  Nocardia 
madurœ  (Vincent)  est  le  type.  L'étude  des  mycétomes  aspergillaires  a 
permis  à  M.  Pinoy  d'arriver  à  cette  notion,  très  importante,  que  les  cham- 
pignons peuvent  fructifier  dans  les  tissus  chez  l'homme,  fait  qui  a  été 
vérifié  dans  la  sporotrichose. 

En  collaboration  avec  M.  Magrou,  M.  Pinoy  a  indiqué  un  procédé  d'ino- 
culation du  pus  sporotrichosique,  dans  le  testicule  du  cobaye,  qui  est 
appelé  à  rendre  de  grands  services  au  diagnostic,  dans  les  cas  de  sporo- 
trichose douteuse. 

En  collaboration  avec  M.  Ravaut,  M.  Pinoy  a  décrit  le  premier  cas 
d'actinobacillose  chez  l'homme. 

Les  travaux  de  M.  Pinoy  sur  l'actinomycose  lui  ont  permis  de  distinguer 
deux  groupes  do  parasites  :  les  Cohnistre[>lothrix  et  les  Nocardia;  l'élude  du 
microbe  de  Colin  qu'on  rencontre  dans  les  concrétions  lacrymales  a  con- 
firmé le  rapprochement  de  ces  organismes  avec  les  Bactéries. 

En  collaboration  avec  M.  Ravaut,  M.  Pinoy  a  décrit  une  espèce  nouvelle 
de  Cohrdstreptothrix  qui  est  l'agent  d'une  forme  clinique  très  spéciale 
d'actinomycose. 

Les  nombreux  travaux  originaux  de  M.  Pixoy  ont  puissamment  con- 
tribué aux  progrès  qui  ont  été  réalisés,  depuis  quelques  années,  dans 
l'étude  des  champignons  pathogènes. 

IL  —  Me.mioxs. 

Trois  mentions,  de  quinze  cents  francs  chacune,  sont  accordées  à  : 

M.  Ed.  Delormk,  médecin  inspecteur  général,  pour  son  Mémoire  :  Sur 
le  Irailemenl  chirurgical  direct  de  la  symphyse  cardu-pèricardique  ; 

M.  E.  Mal'kei.,  pour  son  Traité  de  l'alimentation  et  de  la  nutrition  ci  l'état 
normal  et  pathologique; 

M.  P.  CuAL's.sÉ,  pour  {'Ensemble  de  ses  travaux  sur  la  tuberculose. 

Rapport  de  M.  Labbë  sur  le  Mémoire  de  M.  Ed.  Deloume. 

Le  D''  Dei.ormi;  décrit  avec  détails  l'opération  qu'il  a  imaginée  pour 
détruire  les  adhérences  cardo-péricardiques. 

11  appuie  sa  démonstration  sur  de  longues  et  très  intéressantes  re- 
cherches. 

Le  travail  de  VI.  Delorme  ne  se  signale  pas  seulement  par  la  description 
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de  cette  opération,  il  comporte  en  outre  une  étude  complète  et  nouvelle 
de  la  symphyse  cardiaque. 

C'est  une  œuvre  personnelle  et  de  chirurgie  d'avant-garde. 

La  Commission  a  jugé  le  travail  de  M.  Delokme  digne  d'une  mention 
de  quinze  cents  francs. 

Itapport  de  M.  BorciiAito  sur  le  Traité  de  M.  E.  Mauuel. 

M.  Mairel  a  écrit  un  Livre  important  en  quatre  Volumes,  le  Traité  de 
l'alimentation  et  de  la  nutrition  à  l'état  normal  et  pathologique.  C'est  un 
Ouvrage  où  se  trouvent  condensées  les  acquisitions  de  la  physiologie 
moderne  augmentées  des  recherches,  des  statistiques,  des  expériences  très 
nombreuses  dont  on  est  redevable  à  M.  Maurel  et  qui  l'ont  désigné  depuis 
longtemps  comme  l'un  des  maîtres  de  cette  partie  si  importante  de  la 
physiologie,  de  l'hygiène  et  de  la  thérapeutique.  M.  Maurel  a  été  un  des 
premiers  à  s'élever  contre  la  suralimentation,  contre  l'abus  des  "viandes. 

II  a  insisté  sur  l'influence  des  climats  et  sur  les  besoins  qu'ils  créent  ou 
qu'ils  suppriment,  de  même  sur  les  vêtements  et  sur  l 'habitation .  Il  accorde 
moins  d'importance  au  travail.  Le  sexe  n'influencerait  les  besoins  de  l'or- 
ganisme que  pour  ce  qui  lui  est  spécial  dans  la  taille  de  l'individu  et  dans 
le  poids. 

Une  notion  d'une  plus  grande  importance  s'est  révélée  à  lui  vers  ipoS  : 
celle  de  la  surface  qui,  pour  même  poids  et  même  taille,  n'est  pas  identique 
chez  l'homme  et  chez  la  femme. 

Même  dans  l'alimentation  des  malades  il  s'est  tenu  éloigné  des  exagéra- 
tions et  a  fait  comprendre  qu'il  ne  faudrait  pas  confondre  5M/'affmema/?'on 
et  surnutrition. 

La  Commission  accorde  à  M.  Maurel  une  mention  de  quinze  cents 
francs. 

Rapport  de  M.  Dastre  au  sujet  des  travaux  de  M.  Chaussé 
sur  la  contagion  de  la  tuberculose. 

La  Commission  a  accordé  une  mention  spéciale  à  M.  P.  Chaussé,  pour 
la  série  de  ses  recherches  Sur  la  contagion  de  la  tuberculose. 

Les  recherches  de  M.  P.  Chaussé  sur  la  contagion  de  la  tuberculose  par 
inJudation.,  ont  précisé  nos  connaissances  sur  ce  mode  de  contagion.  Elles 
nous  ont  renseignés  :  sur  la  possibilité  de  transmission  par  les  poussières 
sèches  (crachats  desséchés)  attachées  aux  vêtements;  sur  la  faible  durée  de 
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cette  contagiosité  par  rapporta  celle  produite  par  inoculation  sous-cutanée 
et,  d'une  façon  générale,  sur  la  différence  de  virulence  de  Tinhalation  et  de 
l'inoculation,  ainsi  que  sur  les  conditions  de  la  vitalité  des  germes  tuber- 
culeux. 

ni.    —   Citations. 

Des  citations  sont  accordées  à  : 

M.  Andrë  Broca,  pour  son  Ouvrage  sur  la  Chirurgie  infantile; 

M.  Robert  Picqué,  pour  son  Traité  pratique  (T Anatomie  chirurgicale  et 
de  Médecine  opératoire  ; 

M.  RoLSSY,  pour  son  Livre  :  Cinq  méthodes  originales  réalisées  pour 
mesurer  la  surface  de  la  peau  du  corps  humain; 

31.  Ay.\aud,  pour  différents  Mémoires  résumant  les  travaux  qu'il  pour- 
suit depuis  huit  ans  sur  la  question  du  Troisième  élément  du  sang; 

M.  lÎRL'Nox,  pour  ses  Travaux  relatifs  à  la  tuberculose  ; 

M.U.  <iAUTRELET  et  Laubie,  pour  leur  Ouvrage  :  L'arthritisme-diathése  à 
Vichy  ; 

M.  CouvELAiRE,  pour  SOU  Introduction  à  la  Chirurgie  utérine  obstétricale. 

L'Académie  adopte  les  conclusions  des  travaux  de  la  Commission. 

PRIX  BAUBIER. 

(Commissaires  :  MM.  Bouchard,  Guyon,  d'Arsonval,  Laveran,  Charles 
Richet,  Chauveau,  Gilignard,  Lahbé,  Henneguy;  Dastre  et  Roux,  rap- 
porteurs.) 

Ce  [irix  de  deux  mille  francs  est  partagé  par  moitié  entre  : 

M.  H.  Carré,  pour  ses  Mémoires  sur  L'Agalaxie  contagieuse  de  la  brebis 
et  de  la  chèvre; 

M.  Albert  IIaxc,  pour  ses  Etudes  des  actions  physiologiques  de  la  lu- 
mière. 

Rapport  de  M.  Roux  sur  les  Mémoires  de  M.  H.  Carrk. 

M.  II.  Carré  a  présenté  au  concours  pour  le  prix  Barbier  plusieurs 
Mémoires  Sur  l'agalaxie  contagieuse  de  la  brebis  et  de  la  chèvre.  L'auteur 
confirme  d'abord  la  découverte  de  MM.  Celli  et  de  Blasi  à  savoir  :  que 
l'agalaxie  contagieuse  est  due  à  un  virus  non  encore  reconnu  au  microscope 
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et  assez  petit  pour  passer  à  travers  les  bougies  poreuses  imperméables  aux 
microbes  ordinaires;  puis  il  ajoute  aux  travaux  de  ses  devanciers  des 
données  importantes  sur  la  façon  dont  la  maladie  est  entretenue  et  trans- 
mise. Le  virus  persiste  pendant  des  mois  dans  la  mamelle  lésée  et  peut  être 
porté  par  la  main  du  trayeur  d'une  brebis  malade  à  une  brebis  saine.  Les 
larmes  de  l'œil  atteint  de  la  kératite  spécifique  contiennent  le  virus. 
L'ingestion  du  virus  provoque  la  maladie',  et,  pour  M.  Carré,  c'est  surtout 
par  les  voies digestives  que  l'affection  se  propage.  L'auteur,  s'étant  procuré 
de  grandes  quantités  de  virus  agalaxique  en  provoquant  un  épancliemenl 
pleural  ajjondant,  a  pu  byperimmuniser  des  brebis.  Le  sérum  du  sang  de 
ces  brebis  jouit  de  propriétés  préventives  et  le  mélange  de  sérum  et  de 
virus  en  proportions  convenables  constitue  un  vaccin  que  M.  Carré  a 
utilisé  avec  succès.  L'auteur  a  aussi  démonlré  que  l'affection  connue  sous 
le  nom  de  mal  de  Liire  n'est  qu'une  complication  de  l'agalaxie  contagieuse 
produite  .par  une  bactérie  spéciale,  le  «  pyobacilie  »  qui  se  porte  sur  les 
lésions  agaiaxiques  primitives  et  amène  leur  suppuration.  La  propliylaxie 
du  mal  de  Lure  se  confond  donc  avec  celle  de  l'agalaxie. 

L'agalaxie  fait  des  ravages  importants  dans  divers  pays  et  dans  plusieurs 
de  nos  départements;  M.  Carré  a  donc  rendu  un  signalé  service  à  l'agricul- 
ture en  nous  apprenant  à  l'éviter,  c'est  pourquoi  la  Commission  propose  de 
lui  décerner  la  moitié  du  prix  Barbier. 

Rapport  de  M.  Dastre  sur  les  éludes  de  M.  Albeut  Ranc. 

M.  Albert  Raxc,  cbef  des  travaux  de  physiologie  au  Laboratoire  des 
Hautes  Etudes,  à  la  Sorbonne,  a  présenté  au  concours  du  prix  Barbier  un 
ensemble  d'études,  publiées  sous  le  titre  de  Conlrihulioii  à  F  étude  des  actions 
physiologiques  de  la  lumière.  L'auteur  a  eu  surtout  en  vue  les  actions  qui 
permettent  d'interpréter  quelques-uns  des  phénomènes  de  la  vie  des 
plantes,  dont  les  principaux,  comme  on  le  sait,  sont  influencés  par  la 
lumière.  Il  a  eu  recours  aux  rayons  émis  par  la  lampe  à  mercure  en  quartz. 
Il  a  étudié  l'action  des  rayons  ultraviolets  sur  différents  corps  représentant 
la  classe  des  hydrates  de  carbone  :  un  alcool  polyatomique,  la  glycérine; 
un  monose,  le  lévulose  ;  un  polyose,  le  saccharose.  La  généralité  de 
quelques-uns  des  résultats,  par  exemple  la  production  de  corps  à  fonctions 
acides  dans  toutes  les  expériences,  offre  une  utilité  pour  l'interprétation 
des  laits  biologiques.  Dans  le  métabolisme  des  êtres  vivants,  on  connaît 
les  termes  extrêmes  des   transformations  :   la   composition   des  aliments 
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introduits,  les  déchets  invariables  de  leur  combustion  organique.  Les 
travaux  du  genre  de  ceux  de  M.  Ranc  constituent  une  étude  systématique 
des  termes  de  passage. 

Les  rayons  ultraviolets  déterminent  une  oxydation  de  la  glycérine.  Le 
terme  extrême  de  l'oxydation  est,  comme  pour  toutes  les  matières  ternaires, 
la  formation  d'acide  carbonique  et  d'eau.  C'est  ce  qui  a  lieu  dans  l'orga- 
nisme vivant.  M.  Ranc  a  trouvé,  parmi  les  produits  intermédiaires,  un 
Iriose,  un  sucre  en  C',  le  glycérose,  qui  peut  être  considéré  comme  l'aldé- 
hyde glycérique  pure,  ou  comme  la  dioxyacétone  pure,  ou  comme  le  mélange 
de  ces  deux  composés.  Or,  la  condensation  de  ce  glycérose  molécule  à 
molécule  produit  un  hexose,  et  ainsi  entrevoit-on  une  formation  de  matière 
sucrée  dans  l'organisme  en  partant  de  la  glycérine,  celle-ci  résultant,  comme 
l'on  sait,  de  la  digestion  des  graisses.  —  L'irradiation  de  la  glycérine  par 
les  rayons  ultraviolets  a  encore  fourni  à  M.  Ranc  de  l'aldéhyde  formique. 
—  L'irradiation  ultraviolette  du  lévulose,  à  des  températures  variant  entre 
20"  et  70°,  a  fourni  aussi  de  l'aldéhyde  formique.  M.  Ranc  insiste  sur  le 
fait  que  la  priorité  de  ce  résultat  lui  appartient.  Il  a,  en  efl'et,  une  certaine 
importance  biologique.  ïl  sert  à  expliquer  la  formation,  par  processus 
inverse,  des  hydrates  de  carbone  (amidon)  dans  les  plantes  vertes.  L'union 
des  éléments  de  l'acide  carbonique  et  de  l'eau,  suivant  la  théorie  de  Baeyer, 
fournit  l'aldéhyde  formique,  cette  synthèse  a  été  réalisée  par  Fenton  et 
surtout  par  Bach  en  1893,  par  Neuberg  en  1908  et  plus  récemment  par 
.D.  Berthelot  et  Gaudechon  (juin  1910),  dans  des  conditions  plus  éloignées 
des  véritables  conditions  de  la  nature. 

M.  Raxc  montre  encore  que  la  dégradation  du  lévulose  sous  l'action  des 
rayons  ultraviolets  peut  donner  de  l'oxyde  de  carbone  et  de  l'acide  carbo- 
nique, et  encore  de  l'alcool  méthylique,  des  acides  et  des  corps  à  fonction 
aldéhydique.  L'irradiation  du  saccharose  donne  des  résultats  analogues  : 
formation  d'oxyde  de  carbone,  d'aldéhyde  formique,  de  composés  acides 
et  aldéhydiques. 

Il  faut  enfin  signaler,  entre  autres  faits  intéressants,  l'interversion  du 
saccharose  en  glucose  et  lévulose. 

Les  difficultés  de  ce  travail,  son  excellente  exécution  et,  enfin,  l'impor- 
tance des  résultats  justifient  la  décision  de  la  Commission  qui  a  attribué  la 
moitié  du  prix  Barbier  à  l'auteur. 

l^Acidcniii'  adopte  les  conclusions  de  ces  Rappoi  Is. 
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PRIX  BREANT. 

(Commissaires  :  MM.  Bouchard,  Guyon,  d'Arsonval,  Dastre,  Charles 
Richet,  Chauveau,  Guignard,  Houx,  Labbé,  Henneguy;  Laveran  et 
Landouzy,  rapporteurs.) 

* 

Le  prix  est  partagé  : 

Un  prix  de  trois  mille  francs  est  décerné  à  M.  H.  Vincent,  pour  ses 
Travaux  sur  le  bacille  typhique  et  sur  la  fièvre  typhoïde; 

Un  prix  de  deux  mille  francs  est  décerné  à  M.  O.  Arnaud,  pour  son 
Travail  sur  le  choléra  dans  l'armée  hellénique  pendant  la  guerre  des  Balkans. 

Rapport  de  M.  L.  Landouzy  sur  les  travaux  du  professeur  H.  Vincent, 
du  Val-de-Grâce,  médecin  principal  de  i'"^  classe. 

M.  H.  Vincent  a  envoyé,  à  l'appui  de  sa  candidature  au  prix  Bréant,  un 
ensemble  de  4o  Mémoires  sur  l'étiologie,  la  pathogénie,  la  symptoma- 
tologie,  le  diagnostic  et  l'épidémiologie  de  la  fièvre  typhoïde. 

Ses  travaux  comprennent  : 

i"  Une  série  d'études  expérimentales  sur  Vinfection  éberthienne  chez  les 
animaux;  ses  conditions  favorisantes;  l'action  de  la  toxine  typhoïdique  sur 
le  cerveau  et  les  nerfs  périphériques;  son  immunité  conférée  par  l'injection 
de  cultures  vivantes  ou  de  toxines. 

2°  Une  série  de  Mémoires  sur  l'association  de  Vinfection  typhoïdique  : 

Avec  le  streptocoque  (infection  strepto-lyphique)  très  souvent  mortelle 
pour  l'homme  :  le  laryngo-typhus,  une  des  manifestations  locales  assez 
fréquente; 

Avec  le  bacille  pyocyanique,  ce  qui  donne  lieu  à  une  association  micro- 
bienne redoutaijle: 

Avec  le  Proteus  vulgaris,  etc.  ; 

Avec  l'hématozoaire  de  Laveran  (fièvre  typho-palustre)  commune  dans 
les  troupes  coloniales  en  temps  de  guerre. 

D'autres  publicalions  ont  signalé  :  l'endocardite  végétante  due  au  bacille 
d'Eberth;  la  cystite  hémorragique  déterminée  parle  même  microbe;  des 
états  septicémiques  éberthiens  sans  lésions  intestinales;  des  pleurésies  sur- 
venues chez  des  typhoïdiques  avec  bacille  éberthien  appelé  par  une  infec- 
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lion  tuberculeuse  de  Koch;  la  poliomyélite  expérimentale  due  au  bacille 
t)  pliique  ;  la  fréquence  des  thromboses  typhoïdiques  dont  il  a  étudié  la  bac- 
tériologie et  l'anatomie  pathologique. 

L'ensemble  des  travaux  de  M.  Vixcext  représente  toute  une  étude  ana- 
lytique et  synthétique  de  la  fièvre  typhoïde  envisagée  dans  son  ensemble,  et 
apporte  une  contribution  des  plus  importantes  à  l'épidémiologie,  à  la 
clinique  et  à  la  prophyla-xie  de  la  grande  endémie  qui  pèse  si  lourdement 
sur  la  population  civile  et  sur  l'armée. 

liapport  de  M.  A.  Laverax  sur  le  travail  de  M.  O.  Arnauu. 

Le  choléra  qui,  en  1912-1913,  a  sévi  avec  une  grande  intensité  dans  les 
armées  turque,  bulgare  et  serbe,  a  fait  beaucoup  moins  de  victimes  dans 
l'armée  hellénique.  Parmi  les  causes  de  cette  immunité  relative,  M.  Arnaud 
cite,  en  première  ligne,  le  grand  nombre  des  vaccinations  anticholériques 
faites  dans  cette  dernière  armée;  sur  108200  hommes,  72662  ont  été  vac- 
cinés deux  fois;  21  216  une  fois.  Les  vaccinations  ont  été  faites  avec  des 
cultures  du  vibrion  cholérique  chauffées  à  55°  pendant  3o  minutes,  addi- 
tionnées d'acide  phéniqiie  (o,  5  pour  100)5  deux  injections  ont  été  pra- 
tiquées toutes  les  fois  que  la  chose  a  été  possible.  La  proportion  des  cas  de 
choléra  chez  les  non  vaccinés  a  été  de  5,^5  pour  100;  chez  les  hommes 
vaccinés  une  fois,  elle  a  été  de  3,  12  pour  100  et  chez  les  hommes  vaccinés 
deux  fois,  de  o,  43  pour  100. 

Ces  chiffres  paraissent  concluants  en  faveur  des  vaccinations  anticholé- 
riques. 

M.  le  médecin  principal  Arnaud  a  fait  partie  de  la  Mission  militaire 
française  en  Grèce  et  c'est  sous  sa  direction  que  le  Service  de  Santé  a  été 
réorganisé  d'une  façon  très  heureuse  dans  l'armée  hellénique. 

L'Académie  adopte  le.s  conclusions  de  ces  Rapports. 

PRL\  GODAKI). 

(Commissaires  :  MM.  Bouchard,  Guyon,  d'Arsonval,  Laveran,  Dastre, 
Charles  Richet,  Ghauveau,  Guignard,  Roux,  Labbé;  Hennneguy,  rap- 
porteur.) 

Les  nombreux  expérimentateurs  qui,  depuis  une  dizaine  d'années,  ont 
étudié  l'action  des  rayons  X  sur  l'ovaire  sont  arrivés  à  cette  conclusion 
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générale  que  cet  organe,  comme  le  testicule,  est  très  vulnérable  par  la 
rœntgénisation.  Mais  si  tous  sont  d'accord  sur  ce  point,  il  n'en  est  plus  de 
même  quand  il  s'agit  d'établir  le  degré  de  radiosensibilité  des  différentes 
parties  constituantes  de  l'organe  et  la  marche  des  lésions.  Les  résultats 
contradictoires  obtenus  par  les  auteurs  tiennent  à  quatre  causes  princi- 
pales :  la  grande  variabilité  des  techniques  radiologiques  employées;  le 
choix  d'animaux  d'expériences  dans  des  conditions  trop  dissemblables;  la 
durée  trop  courte  des  survies  dans  la  plupart  des  observations;  enfin 
surtout  l'insuffisance  des  examens  hislologiques. 

M.  Antoine  Lacassagxe  a  repris  l'étude  des  effets  biologiques  des 
rayons  X  sur  l'ovaire  en  apportant  dans  ses  recherches  une  grande  rigueur 
expérimentale. 

Dans  les  ovaires  irradiés  de  la  Lapine  on  constate,  durant  une  quinzaine 
de  jours,  la  disparition  des  follicules  de  Graaf  lésés  :  tous  les  follicules  en 
évolution  et  la  presque  totalité  des  follicules  primaires  disparaissent.  La 
régression  de  la  glande  interstitielle  se  manifeste  dans  le  courant  du 
deuxième  mois  après  l'irradiation  et  se  poursuit  jusqu'au  quatrième 
environ,  puis  cette  glande  se  reconstitue  en  partie.  La  période  de  stérili- 
sation définitive  commence  dès  la  première  période,  dans  le  cas  excep- 
tionnel oi'i  tous  les  follicules  ont  été  détruits  par  l'irradiation;  en  général, 
elle  résiste  plus  ou  moins  longtemps  après  le  sixième  mois,  suivant  le 
nombre  de  follicules  épargnés,  habituellement  très  restreint.  En  tout  cas, 
jamais  on  n'observe,  dans  un  ovaire  adulte,  la  formation  de  nouveaux 
follicules. 

La  disparition  des  follicules  après  l'irradiation  met  en  évidence,  dans  la 
zone  corticale,  des  formations  épithéliales  ayant  passé  jusqu'à  présent 
inaperçues  dans  l'ovaire  de  la  Lapine  adulte,  mais  que  l'auteur  a  retrouvées 
à  l'état  normal.  Ce  sont  des  nodules  de  quelques  cellules,  des  cordons 
pleins  et  surtout  des  vésicules  cavitaires,  sphériques,  de  tailles  diverses. 
Ces  «  follicules  sans  ovules  »  résultent  probablement  de  la  fragmentation 
des  mêmes  cordons  cellulaires  qui  ont  donné  naissance  aux  follicules  ordi- 
naires. 

Les  processus  histologiques  qui  se  déroulent  au  cours  de  la  dégénéres- 
cence des  follicules  après  l'action  des  rayons  X  sont  généralement  sem- 
blables à  ceux  qui  ont  été  décrits  à  propos  de  l'atrésie  physiologique  et  de 
l'atrésie  consécutive  aux  maladies  générales.  L'autolyse  a  une  importance 
prédominante,  tant  pour  les  oocytes  que  pour  les  cellules  folliculaires,  quel 
que  soit  le  stade  de  l'évolution  du  follicule  auquel  la  dégénérescence  com- 
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mence.  La  phagocytose  est  presque  toujours  très  faible  et  souvent  nulle. 
Les  éléments  épithéliaux,  oocytes  et  cellules  folliculaires,  sont  très  sen- 
sibles à  l'irradiation,  mais  sont  inégalement  sensibles  selon  le  stade  de 
l'évolution  que  l'on  considère.  Les  cellules  conjonctives  inditïérenciéesde  la 
zone  corticale  et  les  cellules  interstitielles  achevées  sont  insensibles.  Les 
cellules  de  la  thèque  interne  sont  au  contraire  très  radiosensibles. 

L'évolution  de  la  glande  interstitielle  de  l'ovaire,  après  irradiation, 
montre  que  cette  glande  est  une  formation  temporaire  dont  les  éléments 
sénescents  se  détruisent  constamment  et  sont  au  fur  et  à  mesure  remplacés 
par  des  éléments  jeunes.  La  durée  de  ces  éléments  est  de  3  à  4  mois.  Au 
point  de  vue  de  leur  origine,  on  constate  que,  à  côté  de  la  transformation 
très  connue  des  cellules  conjonctives  de  certains  follicules  atrésiques  en 
cellules  interstitielles,  ces  derniers  éléments  proviennent  partiellement 
d'une  différenciation  individuelle  et  directe  des  cellules  du  stroma  cortical. 

Beaucoup  de  Lapines  dont  les  ovaires  ont  été  irradiés  peuvent  encore 
présenter  les  phénomènes  du  rut;  on  constate  alors  que  les  ovaires  con- 
tiennent un  ou  plusieurs  kystes  tenant  la  place  de  follicules  dont  les  élé- 
ments cellulaires  ont  disparu.  Ces  faits  confirment  la  non-intervention  des 
corps  jaunes,  de  la  glande  interstitielle  et  même  de  l'épithélium  folliculaire 
dans  le  mécanisme  du  rut,  lequel  est  provoqué,  comme  l'admettaient  Pou- 
chet  et  Pfliiger,  par  une  excitation  nerveuse  produite  par  l'action  méca- 
nique des  follicules  ovariens  dès  qu'ils  ont  atteint  une  certaine  taille. 

M.  A.  Lacassagne  a  pu  tirer  de  ses  expériences  sur  les  Lapines  et  sur  les 
Chiennes  des  conclusions  intéressantes  relatives  au  mode  d'action  des 
rayons  X  dans  le  traitement  des  fibromes  utérins.  Il  admet  que  la  stérilisa- 
tion des  ovaires  chez  la  Femme  paraît  actuellement  impossible  à  réaliser, 
à  cause  de  la  situation  profonde  de  ces  organes,  et  que  c'est  à  l'action 
directe  des  rayons  X  sur  la  tumeur  que  les  fibromes  peuvent  être  rede- 
vables d'une  amélioration  à  la  radiothérapie. 

M.  Antoink  Lacassagne  a  précisé  l'action  des  rayons  X  sur  la  glande 
génitale  femelle  et  fait  connaître  un  certain  nombre  de  faits  nouveaux  inté- 
ressants; ses  efforts  méritent  d'être  récompensés;  aussi  la  Commission 
propose-t-elle  de  lui  attribuer  le  prix  Godard. 

L'Académie  adopte  la  conclusion  de  ce  Rapport. 
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PRIX  DU  BARON  LARREY. 

(Commissaires  :  MM.  Bouchard,  Guyon,  d'Arsonval,  Dastre,  Charles 
Richet,  Cliauveau,  Guignard,  Roux,  Henneguy;  Laveran  et  Labbé, 
rapporteurs.) 

Le  prix,  porté  exceptionnellement  à  quinze  cents  francs,  est  partagé 
également  entre  : 

M.  Reverchox,  médecin  militaire,  pour  son  travail  intitulé  :  Enseigne- 
ments médico-militaires  de  la  deuxième  guerre  balkanique  ; 

M.  H.  Billet,  médecin  militaire,  pour  son  Ouvrage  :  Le  traitement  des 
plaies  du  crâne  par  petits  projectiles  de  guerre. 

Des  mentions  très  honorables  sont  accordées  à  MM.  Cousergue  et 
Leurand. 

Rapport  de  M.  Laveran  sur  le  travail  de  M.  Rkverchon. 

M.  Uevercuox,  piofesseur  agrégé  du  Val-de-Grâce,  qui  avait  été  chargé 
d'étudier  le  service  de  santé  de  l'armée  serbe  pendant  la  deuxième  guerre 
balkanique  a  écrit  sur  cette  mission  un  Rapport  remarquable. 

Dans  les  différents  (Chapitres  de  son  travail,  M.  Reverchon  a  étudié  :  le 
soldat  serbe,  les  pertes  par  le  feu  et  par  maladies  dans  l'armée  serbe,  la 
direction  du  service  de  santé,  le  service  de  santé  de  l'avant,  les  évacua- 
tions, enfin  les  blessures  de  guerre.  Les  enseignements  qui  ressortent  de  ce 
travail  au  point  de  vue  de  l'organisation  du  service  de  santé  en  campagne, 
de  la  prophylaxie  des  maladies  épidémiques  et  du  traitement  des  blessures 
de  guerre  sont  d'un  grand  intérêt. 

Rapport  de  M.  Léon  Laiiué  sur  l'Omrage  de  M.  H.  Billet. 

Ce  travail  constitue  une  importante  contribution  à  cette  question  de  la 
Chirurgie  d'armée.  Il  a  demandé  à  son  auteur  un  grand  effort  de  travail. 

On  doit  faire  ressortir  le  côté  original  de  ce  travail,  qui  consiste  dans  la 
conception  de  la  subordination  du  traitement  des  blessures  du  crâne  à  la 
nature  des  lésions  produites  par  les  projectiles. 

La  Commission  a  jugé  ce  travail  digne  d'une  moitié  du  prix  du  Baron 
Larrey. 

L'Académie  adopte  les  conclusions  de  ces  Rapports. 
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PRIX  BELLION. 

(Commissaires  :  MM.  Bouchard,  Guyon,  d'Arsonval,  Laveran,  Dastre, 
Charles  Richet,  Guignard,  Labbé-,  Henneguy,  Landouzy;  Chauveau 
et  Roux,  rapporteurs.) 

Le  prix  est  partagé  : 

Un  prix  de  mille  francs  est  décerné  à  M.  Gokixi,  directeur  de  labora- 
toire à  l'Ecole  supérieure  d'Agriculture  de  Milan,  pour  l'ensemble  de  ses 
travaux  sur  Les  vaccins,  la  bactériologie  laitière  et  les  microbes  patho- 
gènes ; 

Un  prix  de  quatre  cents  francs  est  décerné  à  M.  ^Iarotel,  professeur  à 
l'Ecole  vétérinaire  de  Lyon,  pour  V Ensemble  de  ses  travaux  sur  les  maladies 
parasitaires. 

Une  mention  honorable  est  accordée  à  M.  Raoul  Dupuy,  pour  son 
Ouvrage  :  Les  enfants  arriérés  et  leur  traitement. 

Rapport  de  M.  Roux  sur  les  Ouvrages  de  M.  le  l'rojesseur  C.  Goruxi. 

M.  le  Professeur  Gori.vi,  directeur  au  Laboratoire  de  Bactériologie  et 
d'Hygiène  de  l'École  supérieure  d'Agriculture  de  Milan,  s'est  surtout 
occupé  du  rôle  des  bactéries  dans  l'industrie  laitière  et  la  fromagerie  a 
bénéficié  de  ses  recherches  poursuivies  pendant  des  années  avec  une 
louable  persévérance.  Je  me  bornerai  à  rappeler  ici  les  études  de  M.  Gorini 
sur  les  ferments  lactiques  et  leur  intervention  dans  la  fabrication  du  fro- 
mage. Aux  ferments  lactiques  déjà  connus  il  a  ajouté  ceux  qui  préparent 
non  seulement  de  l'acide  lactique  et  de  la  présure,  mais  aussi  une  diastase 
peptonisant  la  caséine  en  milieu  acide  et  dont  l'action  contribue  à  la  matu- 
ration de  la  pâte.  Ces  bactéries  habitent  ordinairement  les  trayons  des 
vaches.  La  flore  microbienne  de  ces  trayons  est  nécessaire  à  connaître 
pour  comprendre  ce  qui  se  passe  dans  la  fabrication  fromagère  et  pour 
prévenir  certaines  altérations  des  fromages.  Les  Mémoires  que  M.  Gorini 
a  publiés  sur  la  distribution  des  bactéries  dans  les  fromages,  sur  les  mala- 
dies des  fromages  et  sur  les  microbes  qui  les  produisent,  sur  les  présures 
microbiennes,  sur  la  coagulation  prématurée,  etc.,  renferment  les  notions 
nouvelles  des  plus  utiles  à  l'industrie  laitière. 

A  l'œuvre  agricole  de  M.  Gorini  s'ajoutent  des  recherches  de  bactériologie 
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médicale,  sur  le  choléra,  la  morve,  le  charbon,  la  fièvre  typhoïde,  etc.; 
parmi  elles,  il  faut  signaler  celles  ([ui  concernent  le  contrôle  rapide  du 
vaccin  jennerien  par  l'inoculation  à  la  cornée  du  lapin  et  la  constatation 
de  l'apparition  des  corpuscules  de  Guarnieri.  Le  procédé  de  M.  Gorini  est 
passé  dans  la  pratique. 

L'ensemble  des  travaux  du  professeur  Gorixi  représente  un  labeur  consi- 
dérable dont  la  médecine  et  l'agriculture  ont  tiré  profit,  aussi  votre  Com- 
mission propose-t-elle  de  lui  attribuer  un  prix  de  mille  francs  sur  les  fonds 
Bellion. 

Rapport  de  M.  Cu  au  veau  sur  les  travaux  de  M.  Marotel. 

Nombreux  et  très  importants  sont  les  travaux  que  M.  Marotel  a  publiés 
sur  les  maladies  provoquées  par  les  parasites  animaux. 

Il  s'est  plus  particulièrement  occupé  de  celles  qui  frappent  les  animaux 
domestiques. 

De  toutes  ses  études  il  a  pu  tirer  des  documents  nouveaux  propres  à 
éclairer  les  problèmes  de  la  Pathologie  générale  comparée. 

L'une  d'elles  présente,  à  ce  point  de  vue,  un  intérêt  tout  spécial,  car  elle 
a  été  le  point  de  départ  de  nos  connaissances  sur  le  rôle  considérable  que 
les  parasites  de  l'appareil  gastro-intestinal  peuvent  être  appelés  à  jouer 
dans  les  infections  microbiennes  par  la  voie  digestive. 

C'est  un  sujet  qui  est  actuellement  en  pleine  évolution.  Il  a  été  introduit 
dans  la  Science  vers  l'an  1900,  par  M.  Marotel,  avec  ses  recherches  et  ses 
discussions  sur  la  Strongylose  gastro-intestinale  du  mouton. 

Plusieurs  auteurs  soutenaient  que  cette  maladie,  ainsi  d'ailleurs  que 
d'autres  affections  considérées  comme  vermineuses,  étaient  exclusivement 
d'origine  bactérienne.  C'étaient,  à  leurs  yeux,  des  pastorelloses  développées 
chez  des  sujets  atteints  d^ helminthiase  intestinale  et  à  la  naissance  desquelles 
les  vers  restaient  complètement  étrangers. 

M.  Marotel  a  été  le  premier  à  démontrer  la  fausseté  de  cette  opinion 
sur  Vinnocuité  des  helminthes,  en  établissant  que,  dans  les  troupeaux  en 
proie  à  la  strongylose.,  la  mortalité  cesse  après  l'application  d'un  traite- 
ment vermifuge.  Les  vers  ne  restent  donc  j)as passifs  dans  la  pathogénie  de 
la  maladie  qui  tue  les  sujets  de  ces  troupeaux. 

Par  quel  mécanisme  l'helminthe  intervient-il?  M.  Marotel  a  pu  dé- 
montrer que  c'est  en  servant  d'agent  inoculateur  aux  microbes  infectants. 
La  plaie  qu'il  produit  en  se  fixant  sur  ou  dans  la  muqueuse  intestinale 
constitue  une  porte  d'entrée  très  largement  ouverte  aux  bactéries. 

C.  R.,  1914,  2-  Semestre.  (T.  159,  N»  25.)  I  '9 
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Naturellemenl,  ce  n'est  pas  là  un  fait  spécial  à  la.  pasleurellose  du  mouton. 
Il  s'étend  à  toutes  les  espèces  animales  et  à  toutes  les  infections  qui 
s'opèrent  pai'  la  voie  digeslive.  C'est  ce  qui  fait  Fimportancedu  cas. 

L'Académie  adopte  les  conclusions  de  ces  Rapports. 


PRIX  MEGi:. 

(Commissaires  :  MM.  Rouchard,  Guyon,  d'Arsonval,  Laveran,  Dastre, 
Charles  Richet,  Chauveau,  Guignard,  Roux,  Labbé;  Henneguy,  rap- 
porteur.) 

La  Commission  propose  d'attribuer  les  arrérages  du  prix  Mège  à 
M.  Bruntz,  directeur  de  l'École  de  Pharmacie  de  Nancy,  pour  l'ensemble 
de  ses  travaux. 

Depuis  une  dizaine  d'années,  M.  Bruntz  a  entrepris  des  recherches  sur 
les  organes  excréteurs  des  Invertébrés  et  des  Vertébrés.  C'est  par  l'emploi 
de  la  méthode  des  injections  physiologiques,  imaginée  par  Kowalevsky, 
que  l'auteur  a  découvert  les  organes  excréteurs  dans  beaucoup  d'Inver- 
tébrés chez  lesquels  ces  organes  étaient  inconnus  ou  très  mal  étudiés. 

Les  substances  étrangères  introduites  dans  le  sang  peuvent  se  fixer  dans 
des  organes  excréteurs  divers  pour  y  être  éliminées;  ce  sont  les  reins 
propremenls  dits,  organes  ouverts,  éliminant  directement  à  l'extérieur  les 
substances  qu'ils  ont  fixées,  et  les  néphrocytes,  sortes  de  reins  fermés,  ou 
cellules  glandulaires  renfermant  des  produits  concrétionnés  ou  cristallisés, 
homologues  aux  cellules  à  urates  des  Insectes.  L'auteur  distingue  parmi 
les  reins  ouverts  :  les  reins  antennaires  (Pliyllopodes,  Cirripodes,  Amphi- 
podes,  Schizopodes,  Décapodes);  les  reins  maxillaires  (Pliyllopodes,  Cir- 
ripèdes,  Isopodes,  Stomatopodes);  les  reins  labiaux  (Diplopodes,  Thysa- 
noures);  les  reins  pédieux  (Onychophores);  les  reins  coxaux  (Limules, 
Scorpionides,  Aranéides,  Phalangides).  Les  néphrocytes  existent  chez  les 
Insectes,  les  Copépodes  parasites,  les  Thysanoures,  les  Pseudo-scorpions, 
les  Phalangides,  les  Acariens;  on  les  retrouve  chez  les  Batraciens  dans  la 
paroi  des  lymphatiques  et  dans  le  foie.  Ces  cellules  renferment  des  sels 
ammoniacaux,  de  l'acide  hippurique,  des  corps  xanthiques,  des  sub- 
stances qu'on  peut  en  extraire  et  qui  possèdent  une  toxicité  relativement 
grande.  Certains  néphrocytes  ont  aussi  une  fonction  phagocytaire  et 
peuvent  absorber  des  particules  solides.  On  doit  également  à  M.  Bruntz  la 
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connaissance  d'organes  phagocytaires  spéciaux  chez  les  Gammarides,  les 
Diplopodes,  les  Phalangides  el  les  Lépismides.  En  éludianl  l'origine, 
l'évolution  et  les  fonctions  des  amibocytes  des  Arthropodes,  il  a  constaté 
l'existence  d'organes  globuligènes  dans  tous  les  groupes  des  Crustacés 
supérieurs. 

M.  Bruntz  a  étendu  ses  recherches  aux  animaux  supérieurs.  11  a  déter- 
miné, chez  les  Mammifères,  le  rôle  joué  par  les  leucocytes  dans  l'élimina- 
tion des  substances  étrangères  à  l'organisme.  Des  recherches,  faites  avec 
M.  Spillmann,  ont  montré  que  les  leucocytes  se  chargent  de  substances 
liquides  ou  solides  et  se  rendent  aux  organes  excréteurs;  cette  migration 
détermine  une  rapide  et  courte  hypoleucocytose,  suivie  d'une  hyperleuco- 
cytose  due  à  ce  que  les  globules  blancs,  après  avoir  abandonné  les  produits 
dont  ils  s'étaient  chargés,  rentrent  dans  la  circulation  générale  accom- 
pagnés de  globules  néoformés  dont  le  but  est  d'achever  le  travail  d'élimi- 
nation. On  constate  ces  phénomènes  dans  les  intoxications,  les  maladies 
infectieuses  et  après  l'injection  de  certains  médicaments. 

Normalement  les  leucocytes  chargés  de  produits  d'élimination  se  rendent 
aux  organes  d'excrétion  ouverts  ou  fermés  auxquels  ils  cèdent  les  produits 
à  excréter.  Mais  l'excrétion  des  leucocytes  peut  se  faire  soit  directement 
par  la  peau,  soit  indirectement  par  le  tube  digestif,  les  voies  respiratoires 
et  peut-être  encore  par  les  muqueuses  de  certains  organes.  La  voie  d'excré- 
tion anormale  suivie  par  les  globules  blancs  serait  une  voie  prédestinée  ;  ce 
serait  une  région  de  moindre  résistance.  Cet  état  de  moindre  résistance 
pourrait  être  dû  soit  à  une  prédisposition  individuelle,  héréditaire  ou 
acquise,  soit  à  une  cause  passagère.  Les  globules  viendraient  remplir  leur 
rôle  excréteur  au  niveau  des  tissus  et  des  organes  prédisposés,  qui  repré- 
senteraient ainsi  pour  eux  de  vérilables  voies  d'appel.  La  viciation  des 
phénomènes  de  transport  leucocytaires  permettrait,  suivant  l'aute&r, 
d'expliquer  la  genèse  de  nombreux  états  morbides  el  conduirait  à  une 
nouvelle  interprétation  de  la  pathogénie  de  l'inflammation. 

Les  recherches  de  M.  Bruntz  et  ses  vues  originales  méritent  d'attirer 
l'attention  des  physiologistes  et  des  pathologistes,  et  ont  été  jugées,  par 
votre  Commission,  dignes  d'être  récompensées. 

L'Académie  adopte  la  conclusion  de  ce  Rapport. 
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PHYSIOLOGIE. 


PRIX  MONTYON  (Physiologie  expérimentale.) 

(Commissaires:  MM.  (Ihauveaii,  Bouchard,  d'Arsonval,  Rou.x,  Laveran, 
Henneguv;  Uaslrc,  lapportcur.) 

Le  prix,  d'une  valeur  de  sept  cent  cinquante  francs^  est  attribué  conjoin- 
tement à  MM.  Mayer  et  Scii.*:ffp;r. 

MM.  A.  Mayer  et  G.  SchœfTer  se  soiil  fait  connaître  des  physiologistes 
par  des  travaux  antérieurs  très  remarqués.  Us  présentent,  cette  fois,  au 
concourir  du  prix  Montyon  de  Physiologie  Fensemble  de  leurs  recherches 
de  Chimie  physiologique  sur  la  composition  des  tissus  en  acides  gras, 
graisses  phosphorées  et  cholestérine,  dont  les  résultats  ont  été  exposés 
à  l'Académie  depuis  deux  années  dans  une  série  de  Notes  résumant  des 
analyses  nombreuses  et  délicates. 

Le  résultat  le  plus  général  de  ces  recherches  a  été  de  montrer  l'impor- 
tance de.  deux  composants  de  tous  les  tissus  :  les  acides  gras  non  volatils 
et  la  cholestérine.  Les  teneurs  en  ces  substances  {indices  lipocvtiques)  et 

,  acides  <;ras  n^    ■  /•  ■  >    >     i  ■  •      • 

surtout  le  rapport  -; — ; '—. —  ou  coefhcienl  hpocylique  ont  ete  determmes 

'^'^         cholestérine  ■'•'  i      j      i 

chez  différents  types  animaux  et  dans  différents  organes.  Dans  une  même 
espèce  animale,  pour  un  organe  déterminé,  la  valeur  des  indices  lipocy- 
tiques  est  sensiblement  constante  :  elle  oscille  autour  d'une  valeur 
moyenne.  Pour  des  organes  différents,  ces  indices  et  le  coefficient  corres- 
pondant varient  suivant  un  ordre  parfaitement  réglé,  poumon,  rein,  foie, 
pancréas,  muscle  et  testicule.  Cela  est  vrai  surtout  pour  le  coefficient 
lipocy tique;  celui-ci  est  caractéristique  de  chaque  organe  considéré. 

D'autre  part,  les  coefficients  lipocytiques  ont  un  rapport  étroit  avec  la 
capacité  d'imbibition  des  cellules  vivantes  par  l'eau.  La  cholestérine  favo- 
rise considérablement  l'imbibition  par  l'eau  des  cellules  qui  la  contiennent: 
au  contraire,  les  acides  gras  et  leurs  composés  ont  une  faible  affinité  pour 
l'eau.  MM.  A.  Mayer  et  G.  Schseffer  constatent  que  chez  un  même  animal, 
mammifère  ou  oiseau,  l'ordre  d'imbibition  relative  des  différents  tissus  est 
toujours  le  même  (poumon,  rein,  foie,  pancréas,  muscle,  testicule).  Or, 
cet  ordre  est  celui  précisément  des  coefficients  lipocytiques.  Les  fragments 
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de  tissus  placés  dans  l'eau  se  gonflent  d'autant  plus  que  leur  coefficient 
lipocytique  est  plus  élevé.  Il  existe  même  un  rapport  numérique  entre  la 
teneur  en  lipoïdes  et  l'imbibition  par  l'eau  :  un  fragment  de  tissu  s'imbibe 
proportionnellement  à  son  coefficient  lipocytique. 

Poussant  l'analyse  plus  profondément,  les  auteurs  recherchent  quelle 
part  revient  dans  la  constance  du  coefficient  lipocytique  aux  graisses 
phosphorées,  aux  véritables  phosphatides  (phosphore  lipoide).  Cette  étude 
établit  la  constance  tout  à  fait  remarquable  du  phosphore  lipoïdique; 
constance  plus  étroite  que  celle  des  acides  gras  fixes.  Sa  teneur  varie  d'un 
tissu  à  l'autre  cliez  un  même  animal.  Mais,  et  c'est  là  le  progrès  réalisé 
dans  cette  série  d'études,  les  valeurs  trouvées,  pour  un  organe  donné, 
chez  différents  animaux,  sont  voisines.  L'espèce  n'intervient  presque  plus  : 
il  n'y  a  plus  de  différences  marquées  entre  les  divers  animaux. 

Beaucoup  de  conditions  physiologiques  sont  sans  influence  sur  la  teneur 
en  phosphore  lipoïdique  des  organes.  L'inanition  ne  la  fait  pas  varier  : 
la  suralimentation  prolongée  avec  les  matières  grasses  ne  la  modifie  pas 
non  plus.  Le  phosphore  lipoïdique  parait  donc  être  la  mesure  d'un  consti- 
tuant fondamental  et  permanent  des  cellules. 

Le  coefficient  lipocytique  ainsi  modifié  présente  une  constance  frappante, 
La  teneur  d'un  tissu  frais  en  phosphore  lipoïdique  est  caractéristique  de 
ce  tissu  chez  les  diverses  espèces.  Pour  loo*^  de  foie,  la  teneur  en  phos- 
phore lipoïdique  est  de  o»,  Lf)  chez  le  chien;  o*-',  i.|2  chez  le  lapin  ;  o«,  i/|8  chez 
le  cobaye;  0*^,1/13  chez  le  pigeon,  et  Isensiblement  la  même  pour  chaque 
espèce  d'organe.  Enfin  les  auteurs  ont  montré  que  la  teneur  est  en  rap- 
port avec  l'activité  physiologique.  I^iorsqu'on  refroidit  un  homéotherme 
et  qu'on  le  laisse  ensuite  se  réchauffer  (ce  qui  se  produit  à  la  condition  que 
le  refroidissement  n'ait  été  ni  trop  profond,  ni  trop  prolongé),  l'activité 
des  muscles  (frisson)  et  l'activité  du  foie  sont  exaltées.  Or,  à  ce  moment, 
on  voit  la  teneur  en  phosphore  lipoïdique  augmenter  :  elle  passe,  chez  les 
lapins,  de  qs,  142  à  os,  2o5;  chez  les  chiens,  de  o^,  i45  à  0^,161,  pour  le  foie. 
Au  contraire,  il  y  a  diminution  dans  le  sang;  les  choses  se  passent  comme 
s'il  se  faisait  un  transfert  de  la  substance  du  sang  dans  le  foie.  En  tout  cas, 
cette  constance  du  phosphore  lipoïdique  dans  l'état  normal,  cette  augmen- 
tation dans  le  tissu  actif  sont  des  particularités  bien  remarquables. 

La  portée  de  ces  faits  n'a  pas  besoin  d'être  soulignée.  De  là,  l'unanimité 
de  la  Commission  à  accorder  le  prix  de  Physiologie  à  MM.  A.  Maver  et 
G.  SoHiEFFER,  les  autcurs  de  ces  remarquables  travaux. 

,   L'Académie  adopte  la  conclusion  de  ce  Rapport. 


9l4  ACADÉMIE    UES    bCIENCEb. 


PRIX  PHILIPEAUX. 


(Commissaires  :  MM.  Chauveau,  Bouchard',  d'Arsonval,  Roux, 
Laveran,  Henneguy;  Dastre,  rapporteur. ) 

Le  prix  Pliilipeaux  a  été  attribué  à  M.  Pieruë  Girard  pour  l'ensemble  de 
ses  travaux  sur  Vosmose  électrique. 

L'osmose  joue  un  rôle  capital  dans  les  échanges  de  la  nutrition. 
Les  lois  en  ont  été  établies,  depuis  Dutrochet  jusqu'à  Van't  Hofl'et  de  Vries, 
et  elles  permettent  de  connaître  en  grandeur  et  en  direction  les  mouve- 
ments des  liquides  à  travers  les  cellules.  Les  moyens  de  détermination  delà 
valeur  de  la  force  osmotique,  par  les  procédés  très  divers,  est  d'un  usage 
courant  dans  les  laboratoires  de  pliysiologie  animale  et  végétale. 

Cependant  la  solution,  que  l'on  considérait  comme  acquise,  ne  l'était  pas  : 
on  n'avait  pas  tenu  compte  de  tous  les  éléments  du  problème.  De  là  des 
difficultés  et  des  contradictions  qu'on  laissait  arbitrairement  de  côté. 

Les  lois  de  l'osmose  veulent  qu'à  travers  une  membrane,  un  septum, 
séparant  de  l'eau  pure  une  solution  aqueuse  d'électrolyle,  l'osmose  se  fasse 
du  compartiment  de  l'eau  pure  au  compartiment  de  la  solution.  Or,  c'est 
l'inverse  qui  se  produit  lorsqu'il  y  a  de  l'eau  d'une  part  et  une  solution 
d'acide  chlorhydrique  d'autre  part.  Dutrochet  avait  connu  ce  cas  aherranl. 
Ils  se  sont  systématiquement  multipliés  depuis  lors.  D'autre  part,  les 
physiologistes,  depuis  Heidenhain,  avaient  constaté  que  dans  un  grand 
nombre  de  phénomènes,  en  particulier  dans  ceux  de  l'absorption  intesti- 
nale, le  sens  du  mouvement  des  liquides  était  contraire  de  ce  qu'il  aurait  dû 
être  et  de  ce  qu'auraient  pu  faire  prévoir  les  concentrations  moléculaires. 

Ce  sont  ces  difficultés,  ces  contradictions,  que  M.  P.  Cirard  a  fait 
disparaître,  en  signalant  l'intervention,  dans  le  phénomène  d'osmose,  d'un 
facteur  qui  avait  échappé  à  l'attention.  Il  s'agit  du  facteur  éleclrostatique. 
M.  P.  Girard  a  étudié  Vosmose  électrique  et  complété  ainsi  à  la  fois  un 
Chapitre  de  la  Physique  et  un  Chapitre  de  la  Biologie.  Son  œuvre,  à  cet 
égard,  est  entièrement  originale.  \\n  effet,  les  expériences  d'Helmholtz  sur 
les  forces  éleclromolrices  de  filtration,  et  celles  de  M.  Jean  Perrin  sur 
l'électrisationdo  contact,  se  référaient  à  l'intervention  de  sources  électriques 
extérieures,  importantes,  venant  complitjuer  l'osmose  :  elles  montraient 
que,  sous  l'action  de  champs  électriques  notables  (r  volt-centimètre),  l'eau 
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chargée  d'impuretés  et  les  solutions  d'électrolytes  filtrent  au  travers  de 
cloisons  poreuses. 

Dans  les  phénomènes  qu'a  étudiés  M.  P.  Girard  il  n'intervient  aucune 
source  électrique  extérieure  au  système  osmotique.  La  membrane  de 
l'osmomètre  se  polarise  elle-même  au  contact  des  deux  liqueurs  qu'elle 
sépare,  et  les  différences  de  potentiel  qui  apparaissent  sont  celles  qui  se 
développent  entre  les  faces  de  la  membrane  de  l'osmomètre  et  les  liqueurs 
qu'elle  sépare.  L'idée  de  l'intervention  dans  la  filtration  osmotique  de  ces 
facteurs  électrostatiques  ne  se  retrouverait  que  dans  les  expériences  de 
César  Becquerel  en  1868. 

Ces  facteurs  électrostatiques  sont  la  conséquence  des  phénomènes 
d'électricité  de  contact  mis  en  lumière  par  Jean  Perrin  et  se  produisant 
dans  tous  les  cas  où,  au  lieu  d'être  exactement  neutres,  les  solutions  mises 
en  présence  sont  légèrement  acides  ou  alcalines.  M.  P.  (iiRARD  a  donné  une 
expression  mathématique  du  sens  et  de  la  grandeur  du  phénomène. 

En  prenant  pour  sujet  d'étude  les  globules  rouges  du  sang,  l'auteur  fait 
gonfler  instantanément  ces  globules  dans  des  solutions  cependant  fortement 
hypertoniques  à  leur  milieu  naturel;  ou  inversement,  il  les  fait  se  contracter 
dans  des  solutions  hypotoniques.  Des  actions  de  ce  genre  se  produisent 
dans  l'organisme. 

A  la  fois  au  point  de  vue  physique  et  physiologique,  ces  recherches  pré- 
sentent une  valeur  qui  leur  mérite,  sans  conteste,  la  faveur  de  l'Académie 
et  l'attribution  du  prix  Philipeaux. 

L'Académie  adopte  la  conclusion  de  ce  Rapport. 


PRIX  LALLEMAND. 

(Commissaires  :  MM.  Chauveau,  Bouchard,  d'Arsonval,  Roux,  Laveran; 
Dastre  et  Henneguy,  rapporteurs.) 

Le  prix  est  partagé  : 

Un  prix  de  neuf  cents  francs  est  décerné  conjointement  à  MM.  Henri 
PiÉRox  et  Rexé  Legendre,  pour  leur  Ouvrage  :  Le  problème  physiologique 
du  sommeil.  iii>  <■..!{.,,,: 

Un  prix  de  neuf  cents  francs  est  décerné  à  M.  J.  Mawas,  pour  l'en- 
semble de  ses  travaux  sur  V  Anatomie  et  la  physiologie  de  la  niembrane  ner- 
veuse de  l'œil  et  ses  dépendances  chez  les  Vertébrés  et  chez  l'Homme. 
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Une  mention  est  accordée  à  M.  André  Barbk,  pour  ses  Recherches  histolo- 
giques  sur  la  ruyélinisation  des  iwies  /notrices  chez  le  Lapin. 

Rapport  de  M.  Dastbe  sur  l'Ouvrage  de  MAI.  H.  Pieron  et  U.  Legendhe. 

Un  prix  est  décerné  à  MM.  Piékox  et  Legendre  pour  leurs  recherches 
sur  Le  problème  physiologique  du  sommeil. 

M.  PiÉRON  est  un  philosophe  qui  a  des  connaissances  étendues  en  Histoire 
naturelle  et  en  Pliysioloj^ie.  Il  a  eu  l'ambition  de  faire  servir  ces  connais- 
sances à  éclairer  quelqu'un  des  problèmes  communs  à  la  Physiologie  et  à 
la  Psychologie.  Il  a  choisi  la  question  du  sommeil. 

Avant  de  se  préoccuper  des  causes,  il  a  recherché  les  conditions  du  phé- 
nomène. Cette  première  partie  du  travail,  relative  à  la  détermination  des 
circonstances,  en  restera  la  plus  solide  :  la  seconde,  relative  à  la  connais- 
sance du  mécanisme  immédiat  de  sa  production,  n'est  pas  sans  mérite, 
quoique  la  démonstration  de  sa  réalité  ne  puisse  être  considérée  comme 
absolument  acquise. 

M.  Piéron  a  d'abord  rapproché  de  l'état  de  sommeil,  défini  chez  les 
animaux  supérieurs,  les  états  qui  en  sont  plus  ou  moins  voisins  chez  les 
Vertébrés  inférieurs  et  chez  les  Invertébrés.  Il  a  entrepris  quelques 
recherches  intéressantes  sur  les  interversions  qu'on  peut  produire  chez 
les  animaux  supérieurs  dans  la  succession  des  périodes  de  veille  et  de  som- 
meil^ et  est  arrivé,  à  cet  égard,  à  des  résultats  intéressants. 

La  seconde  partie  du  sujet  a  été  abordée  de  la  manière  suivante  :  M.  Piéron 
a  retardé,  chez  des  animaux,  la  satisfaction  du  besoin  du  sommeil  jusqu'aux 
plus  extrêmes  limites,  conjpatibles  avec  le  maintien  de  l'état  normal,  ou 
plutôt  avec  la  réparation  de  l'organisme.  Surmontant  le  côté  pénible  de 
cette  expérimentation,  il  a  empêché  le  sommeil  pendant  des  périodes 
de  200  heures  ou  25o  heures.  Le  besoin  devient  alors  quasi  irrésistible  et  il 
faut  que  les  moyens  d'en  empêcher  la  satisfaction  soient  constamment  en 
action.  M.  Piéron  constate  alors,  avec  l'aide  de  M.  Legendre,  qui  est  unhisto- 
logiste  distingué,  les  altérations  du  système  nerveux.  Ce  sont  des  altérations 
dans  les  couches  profondes  du  cerveau  dans  la  région  frontale.  Il  y  a  des  alté- 
rations correspondantes  du  sang,  du  liquide  céphalo-rachidien  du  plasma 
cérébral.  Il  apparaît,  dans  ces  liquides,  une  propriété  hypnoto.rique.  En  les 
injectant  (injection  intravcnlriculaire)  à  des  sujets  ordinaires,  normaux, 
on  provoquait  un  besoin  de  sommeil,  poussé  à  l'extrême  et  très  rapide;  on 
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a  constaté  les  mêmes  altérations  cellulaires  que  chez  les  animaux  insom- 
niques  qui  avaient  fourni  la  substance  de  l'injection. 

Cette  propriété  hypnotoxique  du  sang  de  chien  insomnique  rend  compte 
du  besoin  impérieux  de  sommeil,  chez  les  animaux  empêchés  de  dormir. 
Elle  serait  due  à  une  substance  spéciale  qui  se  développe  au  cours  de  la 
veille.  Elle  disparaît  par  le  chauffage  à  G5"  ainsi  que  par  l'oxydation.  Elle 
est  soluble  dans  l'eau,  non  dialysable,  insoluble  dans  l'alcool. 

Que  pourrait-on  demander  déplus,  pour  attribuer  une  valeur  définitive 
à  ces  résultats?  Il  faudrait,  sans  doute,  que  ces  constatations  pénibles  eussent 
été  répétées  assez  de  fois  pour, écarter  toutes  les  influences  contingentes. 
D'autre  part,  le  Livre  de  M.  Pikrox  constitue  une  monographie  complète 
qui  dispense  les  physiologistes  de  toute  autre  lecture  sur  le  sujet  et  qui  leur 
permet  d'en  retrouver  toute  la  bibliographie. 

Les  mérites  de  ce  travail  justifient  donc  l'attribution  que  la  Commission 
lui  a  faite  de  la  moitié  du  prix  Lallemand. 

Rapport  de  M.  Hennecuv  sur  les  travaux  de  M.  J.  Mawas. 

M.  J.  Mawas  a  déposé,  pour  le  concours  du  prix  Lallemand,  l'ensemble 
des  recherches  sur  V Anatomie  et  la  physiologie  de  la  membrane  nerveuse 
de  r œil  et  ses  dépendances  chez  les  Vertébrés  et  chez  r Homme,  qu'il  poursuit 
depuis  1906. 

Les  faits  nouveaux  contenus  dans  ces  travaux  sont  les  suivants  : 
L'épithélium  pigmentaire  de  la  rétine  est  hautement  différencié;  son  rôle 
ne  consiste  pas  seulement  à  produire  et  à  entretenir  le  pigment  et  à  sécréter 
le  pourpre  visuel.  11  a  une  fonction  générale  autrement  importante  :  c'est 
un  épithélium  nutritif  pour  la  rétine  ciliaire  (dans  le  cas  des  animaux  à 
rétine  avasculaire)  ou  pour  sa  partie  la  plus  importante,  le  neuroépithé- 
lium  (dans  le  cas  des  animaux  dont  la  rétine  est  irriguée  par  le  sang).  On 
trouve,  en  effet,  dans  les  cellules  des  grains  de  sécrétion,  des  vacuoles 
et  des  formations  lipoides,  un  chondriome,  des  graisses,  et  l'on  y  constate 
des  variations  de  chromaticité  du  noyau.  Dans  la  partie  visuelle  de  la 
rétine,  le  segment  interne  des  cônes  et  celui  des  bâtonnets  sont  cytologi- 
quement  identiques  :  il  en  est  de  même  du  segment  externe.  Celui-ci  est 
de  nature  lipoide  et  renferme  une  substance  mitochondriale  diffuse.  La 
striation  longitudinale  du  segment  externe  n'existe  pas  chez  les  Mammi- 
fères. Le  segment  interne  des  cônes  et  des  bâtonnets  présente  au  contraire 
une  striation  longitudinale  très  nette,  formée  par  de  très  fins  chondrio- 
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chontes,  qui  correspondent  au  «  Fadenapparal  »  des  auteurs  allemands,  et 
aux  autres  formations  fibrillaires  et  neuro-librillaires  décrites  récemment. 
Des  mitochondries  et  des  granulations  lipoïdes  se  retrouvent  aussi  dans 
toute  l'épaisseur  de  la  rétine,  dans  les  cellules  nerveuses  ganglionnaires,  le 
tissu  névroglique  de  soutien,  le  corps  protoplasmique  des  cellules  visuelles 
et  des  cellules  bipolaires. 

M.  Mawas,  étendant  ses  recherches  à  la  partie  ciliaire  de  la  rétine, 
a  montré  que  cette  partie  possède  la  structure  d'un  épithélium  sécréteur, 
et  que  son  rôle  est  de  la  plus  haute  importance  dans  les  phénomènes  nutri- 
tifs de  l'œil.  La  sécrétion  de  l'humeur  aqueuse  est  sous  sa  dépendance  et 
partant  la  nutrition  du  cristallin  et  l'équilibre  statique  de  l'œil  entier. 
L'auteur  est  arrivé  à  cette  conclusion  que  c'est  dans  un  trouble  de  la 
physiologie  normale  du  corps  ciliaire,  se  traduisant  notamment  par  une 
altération  de  l'épithélium  ciliaire,  qu'il  faut  chercher  la  cause  de  l'opacifi- 
cation  du  cristallin,  et  il  a  pu  apporter  à  l'appui  de  cette  conclusion  des 
résultats  obtenus  à  la  suite  de  la  production  de  la  cataracte  expérimentale 
chez  le  Lapin,  et  de  l'examen  des  lésions  du  corps  ciliaire  dans  la  cataracte 
sénile. 

Un  des  points  les  plus  controversés  de  la  morphologie  de  l'œil  est  celui 
de  l'origine  et  de  la  structure  du  corps  vitré  et|de  la  zonule  de  Zinn.  Les 
uns  considèrent  ces  formations  comme  d'origine  mésodermique,  les  autres 
les  font  dériver  de  l'ecloderme.  M.  Mawas,  en  collaboration  avec  M.  Magi- 
tot,  a  suivi  le  développement  du  corps  vitré  sur  une  série  d'embryons 
humains  de  différents  âges  et  a  été  amené  à  se  ranger  à  la  seconde  manière 
de  voir  :  le  corps  vitré  est  une  formation  névroglique  et  par  conséquent 
d'origine  ectodermique.  Depuis  le  début  de  son  apparition  jusqu'à  la  nais- 
sance, on  peut  distinguer  dans  son  évolution  trois  étapes  :  le  vitré  pri- 
mordial, le  vitré  transitoire  et  le  vitré  définitif. 

Le  corps  vitré  primordial  est  d'origine  rétinienne.  Il  est  constitué  par 
une  fibrillation  très  délicate,  issue  de  la  couche  ou  zone  marginale  de  la 
rétine  embryonnaire.  Cette  couche  marginale  est  formée  par  les  prolonge- 
ments protoplasmiques  des  cellules  de  soutien,  qui  sont  les  premiers  à  se 
difTérencier,  dans  le  feuillet  interne  de  la  vésicule  oculaire.  Le  corps  vitré 
primordial  est  donc  une  formation  exoplaslique  de  ce  feuillet.  Lorscjuo  le 
système  vasculaire  hyaloïdien  fait  son  apparition  dans  la  vésicule  oculaire 
secondaire,  il  prend  rapidement  un  développement  considérable  et  emplit 
à  lui  seul  la  presque  totalité  de  l'intérieur  de  l'œ'il.  En  même  temps  que  les 
vaisseaux  pénètrent  un  certain  nombre  de  cellules  conjonctives,  mais  dont 


SÉANCE  DU  21  DÉCEMBRE  I9l4-  919 

le  rôle  est  purement  vaso-formatif  et  qui  ne  prennent  aucune  part  à  la 
formation  du  vitré.  Le  vitré  transitoire  est  formé  par  des  éléments  cellu- 
laires d'origine  névroglique  qui  entourent  l'artère  hyaloïdienne  et  ses 
branches.  Le  manchon  périvasculaire  névroglique  a  une  existence  éphé- 
mère comme  les  vaisseaux  qu'il  entoure.  Le  corps  vitré  définitif  n'est  que 
l'épanouissement  du  vitré  primordial,  momentanément  masqué  par  l'enva- 
hissement et  le  développement  du  vitré  liyaloïdien. 

Il  faut  réserver  le  nom  Ae  fibres  zonidaires  aux  formations  exoplastiques 
de  la  rétine  ciliaire  qui  vont  s'attacher  au  cristallin.  Ces  fibres  doivent  être 
considérées,  ainsi  que  les  fibres  du  corps  vitré  dont  elles  sont  l'homo- 
logue, comme  des  formations  exoplastiques  de  la  vésicule  oculaire  secon- 
daire. Étant  donnés  les  rapports  qui  existent  entre  le  corps  vitré  et  la 
rétine,  à  tous  les  stades  du  développement,  il  en  résulte  qu'il  n'existe  pas 
chez  l'Homme  de  membrane  hyaloïde  ni  de  membrane  limitante  interne 
de  la  rétine. 

L'étude  de  la  forme,  de  la  direction  et  du  mode  d'action  du  muscle 
ciliaire,  chez  l'Homme  et  quelques  Mammifères,  a  conduit  M.  Mawas  à 
aborder  le  problème  de  l'accommodation.  Il  n'a  pas  eu  la  prétention  de  le 
résoudre,  mais  il  a  préparé  le  terrain  à  l'expérimentation  physiologique  en 
lui  fournissant  des  données  morphologiques  précises.  Il  a  établi  que,  s'il  se 
produit  une  traction  généralisée  de  la  zonule  de  Zinn,  la  périphérie  du  cris- 
tallin s'aplatit,  tandis  que  son  centre  bombe  ;  que  le  centre  anatomique  du 
cristallin  (le  noyau  lenticulaire)  résiste  à  la  déformation  lenticulaire,  mais 
dans  une  certaine  mesure  seulement  ;  que  la  face  postérieure  du  cristallin 
varie  de  courbure  en  même  temps  que  sa  face  antérieure.  Les  recherches 
de  M.  Mawas  intéresseront  les  physiologistes  et  les  ophtalmologistes  et 
serviront  de  base  à  de  nouvelles  recherches  sur  le  fonctionnement  normal 
et  pathologique  de  l'organe  de  la  vision. 

L'Académie  adopte  les  conclusions  de  ces  Rapports. 


PRIX  POURAT. 

Commissaires  :  MM.  Chauveau,  Bouchard,  d'Arsonval,  Roux,  Laveran, 

Dastre,  Henneguy.) 


Le  prix  n'est  pas  déce'rné. 
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PRIX  LA  GAZE  (Physiologie). 

(Commissaires  :  MM.  Chauveau,  Bouchard,  d'Arsonval,  Roux,  Laveran, 
Henneguy;  Dastre,  rapporteur.) 

La  Commission  attribue  le  prix  La  Caze  à  M.  E.  Gi.ev,  pour  l'ensemble 
de  ses  travaux. 

L'Académie  connaît  bien  les  travaux  de  M.  E.  Gley,  professeur  au  Col- 
lège de  France.  Elle  leur  a  attribué  divers  prix  :  en  1890,  le  prix  Monlyon, 
de  Physiologie  expérimentale;  en  1891,  le  prix  Pourat  et  le  prix  Martin- 
Damourette;  en  1894,  le  prix  Lallemand  et  en  1901,  le  prixMège.  Depuis 
lors,  ractivité  de  ce  physiologiste  ne  s'est  pas  ralentie  et  c'est  l'ensemble 
de  ces  travaux  plus  récents  et  des  travaux  anciens  que  l'Académie  entend 
récompenser  en  lui  décernant  le  prix  La  Caze. 

L'Académie  adopte  la  conclusion  de  ce  Rapport. 


PRIX  MARTIN-DAMOURETTE. 

(Commissaires  :  MM.  Chauveau,  Bouchard,  d'Arsonval,  Roux, 
Laveran,  Henneguy;  Dastre,  rapporteur.) 

Le  prix  est  partagé  : 

Un  prix  de  mille  francs  est  décerné  à  M.  FAunÉ-FiiEMiET,  pour  son 
Ouvrage  :  Le  cycle  germinatif  chez  /'Ascaris  megalocephala; 

Un  prix  de  quatre  cents  francs  est  décerné  à  M.  A.  Laxzenbkrg  pour  son 
Ouvrage  :  L'ammoniaque  et  l'urèe  :  origines,  méthodes  de  dosage. 

M.  Fauuk-Fremiet  a  étudié  les  modifications  physico-chimiques  qui 
accompagnent  les  phénomènes  de  la  fécondation  et  de  la  segmentation. 
Il  a  repris,  dans  cette  vue,  l'étude  de  la  formation  de  l'oîuf  de  l'Ascaris  et 
celle  de  son  évolution.  Au  point  de  vue  purement  morphologique  l'œuf  de 
l'Ascaris  du  cheval  (Ascaris  megalocephala)  a  été  l'objet  de  recherches 
nombreuses  de  la  part  des  embryologistes,  des  cytologistes;  de  van  Bene- 
den  qui  y  a  découvert  le  phénomène  de  la  réduction  chromatique ;àe  Boveri 
qui  y  a  reconnu  la  différence  de  cette  réduction. chromatique  chez  les  cel- 
lules somatiques  et  chez  les  cellules  sexuelles  primordiales.  Mais  au  point 
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de  vue  physiologique  à  peu  près  rien  n'avait  été  fait.  M.  Fauré-Fremiet 
a  résolu  de  combler  cette  lacune  et  il  est  arrivé  à  des  résultats  intéressants: 

1°  Il  a  d'abord  examiné  la  constitution  chimique  de  Voocvle  mûr.  H  y  a 
constate  la  présence  de  phosphates  minéraux;  du  glycogène;  de  lipoïdes 
phosphores  formant  la  plus  grande  partie  des  éléments  figurés  nommés 
mitochondries ;  enfin  d'un  corps  spécial  cristallisable,  éther  d'un  acide- 
alcool-nouveau,  V acide  ascarylique. 

2°  Après  l'u'uf,  M.  Fauré-Fremiet  a  étudié  le  spermatozoïde.  Le  «  corps 
réfringent  »  de  van  Beneden  serait  constitué  d'une  albumine  particulière, 
Vascaridine. 

3°  Dans  l'acte  de  fécondation,  cette  ascaridine  se  dissout  dans  le  cyto- 
plasme ovulaire.  Cet  acte  s'accompagne  de  modifications  physiques  et 
chimiques  :  abaissement  de  tension  superficielle,  hydrolyse  du  giycogène, 
formation  de  glycosamines  constituant  la  membrane  externe  de  l'œuf, 
saponification  de  l'élher  ascarylique  et  mise  en  liberté  de  l'acide  qui  entre 
dans  la  constitution  de  la  membrane  interne.  Il  y  a,  en  même  temps, 
expulsion  de  phosphates.  Tout  cela  s'effectuerait  en  milieu  anaérobie. 

Le  développement  ultérieur  exige  la  présence  de  l'oxygène,  comme 
l'avait  montré  déjà  Hallez  et  d'autres  auteurs.  Il  y  a  combustion  des 
graisses  neutres,  puis  des  hydrates  de  carbone.  M.  Fauré-Fremiet  croit 
pouvoir  conclure  de  ses  recherches  calorimétriques,  la  quantité  moyenne 
d'énergie  correspondant  au  phénomène  de  la  segmentation  d'un  œuf 
(2100  ergs).  La  dilîérenciation  cellulaire  est  empêchée  ou  ralentie  seu- 
lement par  l'action  des  rayons  ultraviolets  qui  empêchent  l'oxydation 
normale  des  réserves  graisseuses. 

11  est  clair  que  quelques  incertitudes  doivent  se  glisser  dans  ces  difficiles 
recherches  :  mais  les  résultats  positifs  obtenus  sur  certains  points,  particu- 
lièrement en  ce  qui  concerne  l'acide  ascarylique,  et  la  tendance  générale 
du  travail,  expliquent  et  justifient  la  récompense  que  la  Commission  a 
accordée  au  travail  de  M.  Fauré-Fremiet. 

La  deuxième  partie  du  prix  Martin-Damourette  a  été  attribuée  à 
M.  A.  La\zenberg  pour  son  travail  sur  L'ammoniaque  et  l'urée. 

L'ammoniaque  n'est  pas  intégralement  transformée  en  urée  dans  l'orga- 
nisme. L'urine  en  contient  toujours  plus  ou  moins,  et  sous  des  conditions 
pathologiques  cette  quantité  augmente.  En  principe,  c'est  à  des  acides 
organiques  qu'est  combinée  l'ammoniaque  urinaire.  Actuellement,  on  ne  sait 
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pas  déterminer  directement  la  qiianlité  totale  de  ces  acides,  qui  est  intéres- 
sante à  connaître.  On  l'évalue  précisément,  mais  d'une  manière  indirecte, 
par  l'ammoniaque  qui  leur  est  unie.  L'excrétion  de  ces  acides,  Vacidose,  est 
représentée,  en  grandeur,  par  un  coefficient,  différent  du  coefficient  parti- 
culier de  L.-C.  Maillard  ou  coefficient  d'imperfection  uréogénique,  au 
moins  tel  que  l'entendait  cet  auteur  au  début  de  ses  recherches. 

Le  coefficient  d'acidose  de  M.  Lanzenberg  prend  en  considération  les 
acides  aminés.  C'est  le  rapport  de  l'azote  des  aminés  urinaires  augmenté 
de  l'azote  ammoniacal  à  l'azote  total.  M.  Lanzenberg  en  a  étudié  les  varia- 
tions physiologiques  et  pathologiques  et  montré  l'intérêt  clinique.  Cette 
modification  est  loin  d'être  indifférente  et  a  déterminé  les  membres  de 
votre  Commission  à  récompenser  le  travail  de  M.  Lanzenberg. 

L'Académie  adopte  les  conclusions  de  ce  Rapport. 


STATISTIQUE. 


PRIX  MONTYON. 

(Commissaires  :  MM.  de  Freycinet,  Haton  de  la  (ioupillière, 
Emile  Picard,  Carnot,  Labbé,  le  prince  Bonaparte;  Darboux,  rapporteur.) 

Deux  Ouvrages  seulement  ont  été  présentés  au  Concours  pour  Tan- 
née 1914;  ils  ont  tous  deux  pour  auteur  M.  Rexé  Worms,  maître  des 
requêtes  au  Conseil  d'État,  directeur  de  la  Revue  internationale  de  Socio- 
logie, qui,  par  des  études  des  plus  variées,  a  su  conquérir  successivement 
les  diplômes  de  docteur  en  droit,  docteur  es  lettres,  docteur  es  sciences 
naturelles.  Le  premier  de  ces  Ouvrages,  qui  avait  été  déjà  présenté  au 
Concours  de  iyi3  et  qui  fait  partie  de  la  Bibliothèque  sociologique  inter- 
nationale, a  pour  titre  :  La  sexualité  dans  les  naissances  françaises.  B  traite, 
on  le  voit,  d'une  question  des  plus  intéressantes.  Le  déterminisme  du  sexe 
chez  les  animaux,  le  rapport  numérique  des  sexes  dans  les  naissances 
humaines,  ont  été  de  la  part  des  naturalistes  et  des  statisticiens,  l'objet 
d'innombrables  études  aboutissant  souvent  à  des  résultats  dénués  de  pré- 
cision. L'auteur  a  lu  tout  ce  qu'il  y  avait  d'intéressant  sur  ce  sujet  en  s'at- 
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tachant  plus  parliculièrement  à  examiner  toutes  les  questions  relatives  au 
rapport  des  sexes  dans  la  natalité  française.  Ses  conclusions,  qu'il  serait 
trop  long  d'énumérer  ici,  ont  été  obtenues  par  l'application  d'une  mé- 
thode rigoureuse  et  précise. 

Le  second  Ouvrage  de  M.  Worms,  qui  fait  partie  de  \a  petite  encyclopédie 
sociale,  économique  et  financière,  a  pour  titre  :  Les  Associations  agricoles. 
L'auteur  y  envisage  successivement  les  syndicats  agricoles,  les  caisses  de 
crédit  agricole,  les  coopératives  agricoles,  les  sociétés  d'assurances  agri- 
coles, les  associations  agricoles  dans  la  France  d'outre-mer.  Il  y  fait 
connaître  tout  ce  qu'il  y  a  d'essentiel  à  dire  sur  ce  sujet  si  intéressant. 

Votre  Commission  vous  propose  de  donner  le  prix  Montyon  de  Statis- 
tique à  M.  Re.xë  Worms. 

L'Académie  adopte  la  conclusion  de  ce  Rapport. 


HISTOIRE  DES  SCIENCES. 


PRIX  BIlNOIjX. 

(Commissaires  :  MM.  Darboux,  Grandidier,  Emile  Picard, 
Appell,  Bouvier,  Bigourdan,  Guyou.) 

Le  prix  n'est  pas  décerné. 


PRIX  CENERAUX. 


MÉDAILLE  BERTHELOT. 
(Comnnissaires  :  MM.  Appèll,  E.  Perrier,   Darboux,  A.  Lacroix.) 

Uue  médaille  Berthelot  est  décernée  à  M.  Debier.ve,  lauréat  du  prix  La 
Caze  (Chimie). 
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PRIX  HENRI  RECQUEREL. 

(Commissaires  :  MM.  Appell,  E.  Perrier,  Darboux,  A.  Lacroix, 
Emile  Picard,  Zeiller.) 

Le  prix  n'est  pas  décerné. 

PRIX  GEGNER. 

(Commissaires  :  MM.  Appell,  E.  Perrier,  A.  Lacroix,  Emile  Picard, 
Zeiller;  Darboux,  rapporteur.) 

Un  prix  de  deux  mille  francs  est  attribué  à  M.  J.-II.  Fabre,  Correspon- 
dant de  l'Académie. 

PRIX  LANNELONGUE. 

(Commissaires  :  MM.  Appell,  E.  Perrier,  A.  Lacroix,  Emile  Picard, 
Zeiller;  Darboux,  rapporteur.) 

Les  arrérages   de  cette  fondation  sont  partagés  entre   M""^   Cusco  et 
M'"'=  RucK. 

PRIX  GUSTAVE  ROUX. 

(Commissaires  :  MM.  Appell,  E.  Perrier,  A.  Lacroix,  Emile  Picard, 
■    Zeiller;  Darboux,  rapporteur.) 

Le  prix  est  prorogé  à  191 5. 


PRIX  TREMONT. 

(Commissaires  :  MM.  Appell,  E.  Perrier,  A.  Lacroix,  Emile  Picard, 
Zeiller;  Darboux,  rapporteur.) 

Le  prix  est  attribué  à  M.  Charles  Frèmoxt,  Correspondant  de  l'Aca- 
démie. 
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PRIX  WILDE. 

(Commissaires  :  MM.   Grandidier,  Lippmann,  Emile  Picard,  Guignard, 
VioUe;  A.  Lacroix  et  Darboux,  rapporteurs.) 

Le  prix  est  partagé  : 

Un  prix  de  irais  mille  francs  est  décerné  à  M.  Pkrrier  de  la  Bathie 
pour  ses  Explorations  géologiques  à  Madagascar; 

Un  prix  de  deux  mille  francs  est  décerné  à  M.  Schulhof,  calculateur 
principal  au  Bureau  des  Longitudes. 

Rapport  de  M.  A.  Lacroix  sur  les  travaux  de  M.  Periufr  m:  i,a  Batimi:. 

Parmi  les  naturalistes  qui  se  sont  consacrés  à  l'étude  de  Madagascar, 
M.  Perrier  de  la  Bathie  se  place  au  premier  rang. 

Depuis  i4  ans,  il  sillonne  sans  relâche  la  grande  île  de  ses  itinéraires. 

Comme  botaniste,  il  s'est  attaché  à  l'étude  de  sa  flore,  non  seulement, 
au  point  de  vue  théorique,  mais  aussi  au  point  de  vue  de  son  utilisation 
agricole  et  industrielle. 

Comme  géologue,  il  a  suivi  pas  à  pas  la  bordure  des  schistes  cristallins 
et  des  terrains  sédimentaires  du  nord  au  sud  de  l'île,  puis  les  terrains 
crétacés,  qui  se  trouvent  plus  à  l'ouest.  Dans  le  massif  ancien,  il  a  relevé 
de  nombreuses  coupes  sur  toute  l'étendue  de  la  colonie  et  notamment 
dans  la  région  du  nord,  sur  laquelle  il  n'existait  que  peu  de  renseignements 
à  cet  égard.  Il  a  reconnu  les  gisements  de  cuivre  et  s'occupe  actuellement 
des  sondages  destinés  à  capter  les  sources  thermales  d'Anlsirabé. 

Comme  paléontologiste,  il  a  recueilli  une  masse  énorme  de  documents 
précieux;  je  ne  citerai  parmi  ceux-ci  que  de  nombreux  ossements  de 
gigantesques  Dinosauriens,  dont  l'un  a  une  taille  supérieure  à  celle  du 
Diplodocus. 

Ces  observations  sur  le  terrain  dans  des  champs  scientifiques  aussi  variés 
ont  fait  l'objet  de  nombreuses  publications,  pour  lesquelles  l'auteur  a  eu 
souvent  M.  Jumelle  pour  collaborateur  dans  les  questions  botaniques. 
Mais  en  outre  de  ces  travaux  personnels,  il  faut  tenir  compte  de  tous  ceux 
qu'a  suscités  et  que  suscite  encore  l'étude  des  innombrables  matériaux 
envoyés  en  France  par  M.  Perrier  de  la  Bathie  (Botanique,  Paléobotanique, 
Paléontologie  animale.  Géologie  et  Minéralogie),  Avec  un  remarquable 
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désintéressement,  en  effet,  cet  explorateur  donne  tous  les  documents  qu'il 
recueille  à  des  collections  publiques  (Ecole  des  Mines,  Muséum  d'Histoire 
naturelle,  Faculté  des  Sciences  de  Marseille)  et  il  se  met  libéralement  à  la 
disposition  de  ceux  qui  les  étudient  pour  effectuer  de  nouvelles  recherches 
dans  les  directions  qui  paraissent  être  utiles. 

Pour  toutes  ces  raisons,  la  Commission  propose  à  l'Académie  d'attribuer 
un  prix  Wilde  de  trois  mille  francs  à  M.  Perrier  de  la  Bathie.  Ce  sera  la 
juste  récompense  de  longs  efforts  couronnés  de  succès,  particulièrement 
louables  dans  une  colonie  où  le  climat  tropical  rend  souvent  difficile  la 
continuité  des  recherches  de  ce  genre. 

Ce  sera,  en  outre,  un  encouragement  et  une  aide  pour  les  travaux  que 
M.  Perrier  de  la  Bathie  continue  actuellement. 

Sur  le  Rapport  de  M.  Gaston  Darboux,  un  prix  Wilde  de  deux  mille 
francs  est  accordé  à  M.  Schulhof,  calculateur  principal  au  Bureau  des 
Longitudes,  pour  tous  les  services  qu'il  a  rendus  à  la  Science,  à  l'Académie 
et  au  Bureau  des  Longitudes. 

L'Académie  adopte  les  conclusions  de  ces  Rapports. 


PRIX  LONCHAMPT. 

(Commissaires   :    MM.    Chauveau,    Roux,    Prillieux,    Laveran,    Dastre, 

Mangin;  Guignard,  rapporteur.) 

L'étude  de  la  composition  élémentaire  des  êtres  vivants  a  montré,  grâce 
aux  progrès  des  techniques  analytiques,  qu'en  dehors  des  i3  ou  i/j  élé- 
ments fondamentaux  d'autres  interviennent,  en  quantité  généralement 
très  petite,  dans  la  constitution  des  organismes.  Dans  cette  enquête,  si 
importante  pour  la  Biologie  générale,  M.  Javillier  a  pris  une  place  fort 
honorable  en  s'attachant  surtout  à  l'étude  du  zinc. 

M.  Javillier  s'est>  tout  d'abord  préoccupé  d'appliquer  une  bonne 
technique  analytique.  Une  méthode  de  précipitation  et  de  dosage,  que 
M.  G.  Bertrand  et  lui-même  avaient  étudiée,  a  été  mise  à  profit  pour  la 
recherche  biologique  de  très  petites  quantités  de  zinc.  M.  Javillier  a  pu 
caractériser  et  même  doser  cet  élément  dans  des  végétaux  appartenant  à 
des  familles  botaniques  très  diverses,  recueillis  sur  des  sols  différents  au 
point  de  vue  chimique  et  géologique.  Le  zinc  n'apparaît  plus  désormais 
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comme  un  constituant  exceptionnel  des  cendres  végétales;  il  y  est  présent, 
sinon  constamment,  du  moins  très  fréquemment.  Déjà  nous  savions  qu'il 
s'accumule  en  proportions  élevées  dans  les  plantes  dites  calaminaires ;  sur 
ce  point,  M.  Javillier  nous  a  également  apporté  de  nouveaux  documents 
analytiques. 

Mais  l'analyse  n'apprend  rien,  ou  peu  de  chose,  du  rôle  effectif  d'un 
élément.  M.  Javillier  a  recherché  si  le  zinc  exerce  une  action  sur  le  déve- 
loppement et  sur  certaines  des  fonctions  physiologiques  des  plantes. 
Depuis  .1.  llaulin,  c'était  une  notion  commune  que  le  zinc  est  utile  à  la 
croissance  d'une  moisissure,  VAspergillus  niger\ .  Tgh.  (Sterigmatocyslis 
nigra  V.  Tgh.).  Mais  cette  notion  était  contestée.  M.  Javillier  a  montré 
qu'elle  est  parfaitement  exacte.  Le  sel  de  zinc  n'agit  pas  dans  le  milieu  de 
culture  comme  un  antiseptique  s'opposant  au  développement  d'organismes 
étrangers,  il  agit  directement  sur  la  plante.  Il  agit  d'ailleurs  à  des  doses 
d'une  petitesse  tout  à  fait  insoupçonnée  :  un  cent-millionième  de  zinc 
possède  déjà  une  activité  mesurable  et  un  dix-millionième  suffit  à  obtenir 
le  maximum  d'effets  utiles.  Le  «  coefficient  d'utilité  spécifique  »  de  l'élé- 
ment dépasse  looooo. 

M.  Javillier  a  déterminé  la  courbe  d'action  du  zinc  sur  V Aspergillus  et 
défini  les  doses  nécessaires  et  les  doses  toxiques  avec  leurs  intermédiaires. 
Le  zinc  se  fixe  sur  la  plante;  il  intervient  dans  le  mode  de  consommation 
des  aliments;  améliore,  par  exemple,  l'utilisation  du  sucre  en  restreignant 
la  dépense  d'entretien  au  bénéfice  de  la  dépense  de  construction;  il  influe 
sur  la  fixation  de  la  plupart  des  éléments  minéraux.  S'il  a  été  impossible 
jusqu'ici  de  lier  à  la  présence  du  zinc  la  sécrétion  d'une  diastase  déter- 
minée, du  moins  a-t-on  vu  la  richesse  des  mycéliums  en  sucrase  et  tréhalase, 
gélatinase  et  érepsine,  amygdalase  et  amygdalinase,  diminuer  par  la  sup- 
pression de  cet  élément. 

La  question  se  pose  de  savoir  si  le  zinc  est  un  élément  strictement  indis- 
pensable à  V Aspergillus,  au  même  titre,  par  exemple,  que  le  phosphore  ou 
le  magnésium;  il  n'y  a  pas  de  preuve  expérimentale  en  faveur  d'une 
opinion  aussi  absolue  :  en  réalité,  on  peut  entretenir  la  moisissure  pendant 
de  nombreuses  années,  sur  des  milieux  artificiels  non  additionnés  de  zinc. 

M.  Javillier  a  étudié  l'action  de  doses  extrêmement  petites  de  zinc  sur 
d'autres  organismes  :  des  levures,  dont  l'une,  se  développant  facilement  en 
voile  à  la  surface  de  son  milieu,  s'est  comportée,  au  point  de  vue  activation 
de  croissance,  comme  V Aspergillus;  divers  Hyphomycètes,  des  Pœcilomyces 
et  Pénicillium,  dont  le  développement  a  également  bénéficié  de  fintro- 
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duclion  du  zinc,  à  doses  faibles,  dans  leur  milieu  de  culture;  des  plantes 
supérieures,  blé,  maïs,  avoine,  etc.  Certaines  de  ces  dernières  expériences 
ont  été  faites  dans  les  conditions  de  la  grande  culture.  Les  résultats  ont  été 
unanimement  favorables  avec  le  maïs,  relativement  bons  avec  le  blé  dans 
des  expériences  de  laboratoire,  irréguliers  avec  les  autres  espèces.  En 
somme,  Faction  biologique  du  zinc  paraît  se  vérifier  avec  des  organismes 
très  divers,  mais  il  importe  de  ne  pas  formuler  à  ce  sujet  de  conclusion 
trop  générale. 

Le  zinc,  considéré  comme  catalyseur  biologique,  est-il  remplaçable  par 
quelque  autre  élément?  C'est  V Aspergillus  niger  qui,  ici  encore,  a  servi  de 
premier  objet  d'étude.  Limitant  d'abord  le  problème,  M.  Javillier  a 
recherché  s'il  existe  quelque  autre  élément  qui,  aux  mêmes  doses,  dans  les 
mêmes  conditions  de  temps,  provoque  chez  ce  champignon  une  acti- 
vation  de  croissance,  une  exubérance  de  développement  égales  à  celles 
que  provoque  le  zinc.  Dans  des  conditions  expérimentales  données,  le  zinc 
a  produit  les  récoltes  de  beaucoup  les  plus  élevées,  il  a  été  pour  VAsper- 
gitliis  le  plus  puissant  des  catalyseurs.  Seul,  le  cadmium,  parmi  plus  de 
4o  éléments  expérimentés,  a  montré  une  très  réelle  analogie  avec  le 
zinc.  M.  Javillier  reste  en  ce  moment  même  attaché  à  l'étude  de  cette 
importante  question  qui  donne  lieu  à  des  controverses  témoignant  de  la 
difficulté  de  l'expérimentation  et  de  la  multiplicité  des  facteurs  qu'il  faut 
envisager.  Les  difficultés  expérimentales  résultent  de  l'extrême  petitesse 
des  doses  d'éléments  capables  d'intervenir,  de  la  grande  pureté  des  milieux 
qu'il  faut  employer,  des  causes  d'erreur,  délicates  à  dépister,  qu'il  faut- 
éviter.  Parmi  ces  dernières,  M.  Javillier  a  signalé  la  présence  de  zinc  dans 
les  vases  de  culture  :  certains  verres  renferment  des  traces  de  cet  élément; 
les  expériences  réalisées,  par  exemple,  dans  des  fioles  en  verre  d'Iéna  sont, 
pour  cette  raison,  entachées  d'erreur. 

Les  faits  mentionnés  dans  ce  Rapport  ne  sont  pas  les  seuls  que 
M.  Javillier  ait  contribué  à  mettre  en  évidence.  Collaborateur  de  M.  (». 
Bertrand,  il  a  étudié  l'inlluence  du  manganèse,  seul  ou  associé  au  zinc;  les 
deux  auteurs  ont  établi  une  notion  nouvelle,  celle  de  l'action  cumulative 
des  éléments  catalytiques.  Avec  M.  Sauton,  M.  Javillier  s'est  occupé  des 
relations  du  fer  avec  la  reproduction  conidiennc,  avec  M"'^Tchernoroulzky 
de  l'influence  du  cadmium  et  du  glucinium  sur  divers  Hyphomycètes.  Le 
même  auteur  a  donné  une  définition  nouvelle  des  coefficients  d'utilité 
spécifique  des  éléments  qui  mérite  d'être  prise  en  considération. 

Cet  important  ensemble  de  recherches  a  nécessité  un  effort  expéri- 
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mental  avisé  et  persévérant.  Votre  Commission  propose  à  FAcadémie  de 
le  reconnaître  en  attribuant  à  M.  Javillier  le  prix  Lonchampt. 

L'Académie  adopte  la  conclusion  de  ce  Rapport. 


PRIX  SAINTOUR. 

(Commissaires  :  MM.  Armand  Gautier,  Muntz,  Roux,  Zeiiler,  Bouvier; 
Guignard  et  Termier,  rapporteurs.) 

Le  prix  est  partagé  : 

Un  prix  de  quinze  cents  francs  est  décerné  conjointement  à  MM.  Bigeakd 
et  GriLLEMix,  pour  leurs  travaux  sur  la  Flore  des  Champignons  ; 

Un  prix  de  quinze  cents  francs  esi  décernéà  M.  J.  Rkvii,,  pour  l'ensemble 
de  ses  travaux  de  Géologie. 

Rapport  de  M.  Guig.vari)  sur  les  Ouvrages  de  MM.  Bigeard  et  Guillemin. 

Si  rien  n'est  souvent  plus  méritoire  que  de  rédiger  un  bon  Ouvrage 
de  vulgarisation  scientifique,  cette  remarque  peut  s'appliquer  surtout  à 
la  détermination  des  Champignons.  Par  la  diversité  et  la  multiplicité  de 
leurs  formes  génériques,  comme  par  la  difiërenciation  à  peine  sensible  de 
leurs  types  congénères,  ils  constituent,  en  effet,  un  groupe  de  plantes  des 
plus  difficiles  à  caractériser  et  parmi  lesquelles  certaines  espèces,  faciles 
à  confondre,  diffèrent  essentiellement  par  leurs  propriétés.  On  ne  saurait, 
en  outre,  trop  insister  sur  ce  point,  qu'il  n'existe  aucun  procédé  empirique 
permettant  de  distinguer  celles  qui  sont  dangereuses  de  celles  qui  sont 
inoffensives.  Seuls,  les  caractères  botaniques  peuvent  donner  des  garanties 
sérieuses,  et  il  faut  se  résoudre  à  les  interroger  :  d'où  la  nécessité  pour 
les  amateurs  et  les  débutants  d'avoir  entre  les  mains  un  guide  précis  et  sûr. 

Parmi  les  Ouvrages  publiés  dans  le  but  de  faciliter  et  de  vulgariser 
l'étude  des  Champignons  supérieurs,  l'un  des  plus  pratiques  et  des  mieux 
conçus  est  celui  que  MM.  Re\é  Bigeard  et  Hexri  Guillemin  ont  fait 
paraître  en  1909  et  complété  l'an  dernier  par  un  nouveau  Volume. 

Déjà,  en  1908,  M.  Bigeard,  depuis  longtemps  familiarisé  avec  la  con- 
naissance de  ces  plantes,  avait  offert  aux  débutants  une  Petite  flore  des 
Champignons  les  plus  t'ulgaires,  comprenant  principalement  les  espèces 
comestibles  et  vénéneuses  du  département  de  Saône-et-Loire  et  des  régions 
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voisines.  L'accueil  mérité  fait  à  ce  petit  Livre,  où  la  diagnose  des  espèces 
reposait  sur  une  méthode  nouvelle,  devait  bientôt  amener  son  auteur  à 
élargir  le  cadre  de  son  travail  et  à  entreprendre  un  Ouvrage  plus  général, 
exécuté  sur  le  même  plan.  Cet  Ouvrage,  pour  lequel  il  s'adjoignit  un 
collaborateur  très  compétent,  M.  Guillemin,  est  intitulé  :  Flore  des  Cham- 
pignons supérieurs  de  France.  Il  permet  à  l'amateur  de  déterminer  toutes 
les  espèces  qui  l'intéressent,  c'est-à-dire  les  gros  Champignons  charnus, 
sans  avoir  besoin  de  recourir  aux  descriptions  trop  scientifiques  des  myco- 
logues de  profession.  C'est  pourquoi  l'Ouvrage  donne  un  Tableau  complet 
des  genres  les  plus  importants  :  Amanites,  Tricholomes,  Russules,  Lac- 
taires, Bolets,  etc.,  tandis  qu'il  laisse  de  côté  les  espèces  de  petite  taille  et 
les  formes  trop  rares. 

Renonçant  à  l'usage  des  clefs  dichotomiques  qui,  en  invoquant  un  seul 
caractère,  conduisent  trop  souvent  à  des  déterminations  erronées  quand  il 
s'agit  de  végétaux  aussi  variables  que  les  Champignons,  MM.  Bigeard 
et  Guillemin  ont  eu  recours  à  l'emploi  de  tableaux  synoptiques  basés  sur 
les  caractères  essentiels.  Ces  Tableaux  permettent  d'arriver  d'abord  au 
genre;  ensuite  le  genre  est  subdivisé,  par  le  même  procédé,  en  plusieurs 
sections  et,  dans  chacune  de  celles-ci,  la  comparaison  facile  et  rapide  des 
descriptions  d'un  petit  nombre  d'espèces  conduit  sûrement  à  la  détermi- 
nation. 

On  trouve  dans  cet  Ouvrage  la  description  de  plus  de  1600  espèces, 
comprenant  non  seulement  celles  qui  sont  comestibles  ou  vénéneuses,  mais 
aussi  les  espèces  intéressantes  à  connaître  en  raison  de  leur  fréquence  ou 
de  leur  forme  spéciale.  H  renferme  5G  planches  en  noir,  représentant 
232  Champignons  choisis  parmi  les  plus  répandus.  Ajoutons  que  toutes 
les  espèces  y  sont  désignées  par  leur  nom  scientifique,  accompagné  du 
nom  français.  Il  est  temps,  en  effet,  de  renoncer  aux  noms  locaux,  qui 
varient  d'une  région  à  l'autre  et  dont  la  multiplicité  ne  peut  qu'engendrer 
la  confusion. 

Cette  Flore,  conçue  dans  un  but  de  large  vulgarisation  scientifique, 
suffirait  à  elle  seule,  par  la  sûreté  de  la  méthode  et  l'exactitude  des 
descriptions,  pour  mériter  les  suffrages  de  l'Académie.  Mais  les  auteurs 
oui  lait  plus  encore  :  frappés,  comme  tous  les  spécialistes,  de  la  lacune 
qui  existait  dans  la  lilléralure  mycologiquc  française,  laquelle,  depuis 
longtemps  déjà,  ne  comptait  plus  d'Ouvrage  complet  sur  les  Champignons 
supérieurs,  ils  ont  publié  l'an  dernier  un  nouveau  Volume  comprenant 
tous  ceux  qui  ont  été  récoltés  dans  notre  pays  et  dans  les  contrées  limi- 
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trophes.  Ce  complément  s'adresse  plus  spécialement  à  ceux  qui  font  de 
la  Mycologie  leur  science  de  prédilection.  Il  forme  un  Volume  de  près 
de  800  pages,  illustré  de  44  planches  en  noir  avec  38o  figures  et  com- 
prenant 2200  espèces,  que  les  auteurs  ont  classées  d'après  la  méthode 
antérieurement  adoptée  et  dont  la  détermination  repose  sur  les  mêmes 
principes  que  celles  des  autres  espèces  mentionnées  dans  leur  Flore. 

Il  y  a  là,  comme  on  le  voit,  une  o'uvre  de  longue  haleine,  dont  Tin- 
térêt  scientifique  et  pratique  est  incontestable.  Aussi  la  Commission 
propose-t-elle  à  l'Académie  de  décerner  à  MM.  Rkieard  et  (Iuii.i.emin  le 
titre  de  lauréat  et  de  leur  attribuer  une  somme  de  quinze  cents  francs, 
représentant  la  moitié  du  prix  Sainlour. 

Rapport  de  M.  'Fermier  sur  les  travaux  de  M.  J.  Révil. 

La  Commission  propose  à  l'Académie  d'attribuer  la  deuxième  moitié 
du  prix  Saintour,  soit  quinze  cents  francs,  à  M.  J.  Révii.,  ancien  président 
de  l'Académie  de  Savoie,  pour  l'ensemble  de  ses  travaux  géologiques  et, 
tout  particulièrement,  pour  son  bel  Ouvrage  sur  les  chaînes  jurassiennes 
et  subalpines  des  environs  de  Chambéry. 

Amené  tout  jeune  à  la  Géologie  par  le  chanoine  Vallet,  M.  Révil  a  été 
le  collaborateur  de  Louis  Pillet,  de  Charles  Lory,  puis  de  Marcel  Bertrand, 
enfin  de  M.  Ivilian.  Il  est  le  type  excellent  de  l'homme  de  science  infini- 
ment désintéressé,  dépourvu  de  toule  attache  officielle,  travaillant  minu- 
tieusement et  sans  aucune  hâte  un  petit  coin  du  vaste  domaine  de  la 
Géologie,  mais  connaissant  ce  coin  jusque  dans  les  moindres  détails  de 
son  histoire. 

L'Ouvrage  sur  les  chaînes  jurassiennes  et  subalpines  est  une  mono- 
graphie précieuse  de  toute  la  région  de  Chambéry.  Il  comprend  deux 
parties,  chacune  objet  d'un  Volume  :  une  partie  stratigraphique  ;  une 
partie  tectonique.  Le  premier  Volume  nous  donne  un  Tableau  complet 
des  formations  sédimentaires  de  la  contrée.  Chaque  étage  est  étudié  dans 
les  chaînons  jurassiens  d'abord,  puis  dans  la  zone  subalpine;  et  les  varia- 
tions de  faciès  sont  analysées  et  discutées.  La  description  est  complétée 
par  des  listes  de  fossiles  très  complètes.  Le  deuxième  Volume  est  le  plus 
original  des  deux  et  renferme  une  foule  d'observations,  nouvelles  et  d'un 
haut  intérêt,  sur  la  tectonique  des  environs  de  Chambéry,  sur  les  rapports 
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des  plis  subalpins  avec  les  premiers  chaînons  du  Jura,  sur  les  accidents 
divers,  et  quelquefois  compliqués,  qui  rompent  la  monotonie  des  chaînes. 
De  très  nombreuses  planches  de  coupes  et  des  dessins  intercalés  dans  le 
texte  rendent  toute  cette  étude  tectonique  parfaitement  claire. 

L'Ouvrage  de  M.  Révh,  est,  sur  beaucoup  de  points,  une  description 
définitive.  Il  serait  à  désirer  que  nous  eussions,  pour  toutes  les  régions  de 
la  France,  des  monographies  aussi  complètes  et  aussi  consciencieuses. 

L'Académie  adopte  les  conclusions  de  ces  Rapports. 


PRIX  HENRI  DE  PARVILLE  (Ouvrages  de  Sciences). 

(Commissaires  :   MM.  Appell,  Edmond  Perrier,  Emile  Picard, 
Armand  Gautier,  Adolphe  Carnot;  Darboux,  rapporteur.) 

Le  prix  est  partagé  de  la  façon  suivante  : 

Un  prix  de  mille  francs  à  M.  Berget,  professeur  à  l'Institut  océanogra- 
phique de  Paris  ; 

Un  prix  de  mille  francs  à  M.  Houli.evigue,  professeur  à  la  Faculté  des 
Sciences  de  Marseille; 

Un  prix  de  mille  francs  à  M.  Joubis,  professeur  au  Muséum  national 
d'Histoire  naturelle; 

Un  prix  de  cinq  cents  francs  à  M.  Ai-term.v.nn,  ingénieur  des  Arts  et 
Manufactures; 

Un  prix  de  cinq  cents  francs  à  M.  Coupin,  chef  des  travaux  pratiques 
de  botanique  à  la  Faculté  des  Sciences. 


PRIX  HOULLEVIGUE. 

(Commissaires  :  MM.  Lippmann,  Gautier,  Emile  Picard,  Perrier, 
VioUe,  Deslandres;  Darboux,  rapporteur.) 

Le  prix  est  décerné  à  M.  Veuschaffel,  Correspondant  de  l'Académie, 
directeur  de  l'Observatoire  d'Abbadia. 
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PRIX  CAMERE. 

(Commissaires  :  MM.  Léauté,  Carnot,  Humbert,  Vieille,  Ee  Chatelier, 
(Jarpentier;  Leconiu.  rapporteur.) 

M.  AuGusTi.v  HIesmagek,  ingénieur  en  chef  des  l'onls  et  Chaussés,  pro- 
fesse à  l'Ecole  des  Ponts  et  Chaussées  le  cours  de  matériaux  de  construc- 
tion et  dirige  en  même  temps,  dans  celte  Ecole,  un  laboratoire  de  Chimie 
et  un  laboratoire  d'essais  physiques  et  mécaniques.  Il  a  été  ainsi  conduit 
à  s'occuper  spécialement  de  la  théorie  de  la  résistance  des  matériaux, 
théorie  à  laquelle  il  a  apporté  do  notables  améliorations.  Il  a,  par  exemple, 
substitué  à  l'hypothèse,  généralement  admise,  de  l'absence  de  gauchis- 
sement des  sections  droites  d'une  pièce  prismatique  fléchie,  hypothèse 
manifestement  fausse  dès  qu'il  existe  des  efforts  tranchants,  un  principe 
qui  ne  soulève  pas  les  mêmes  difficultés  et  qui  s'énonce  ainsi  :  «  Ees  efl'orts 
longitudinaux  se  répartissent  dans  chaque  section  suivant  une  fonction 
linéaire  des  coordonnées.  »  Ce  principe  doit  lui-même  être  abandonné  au 
droit  des  sections  chargées.  M.  Mesnager  a  cherché  à  déterminer  ce  qui 
se  passe  dans  ces  sections,  et  il  y  est  parvenu  dans  des  cas  assez  étendus. 
11  a,  d'autre  part,  réussi  à  calculer  la  loi  de  répartition  des  elforls  dans  un 
plancher  indéfini.  Pour  vérifier  ses  formules,  il  a  efléctué  des  essais  de 
rupture  sur  des  modèles  en  verre,  substance  qui  présente  la  piopriété  de 
rompre  avant  d'avoir  atteint  sa  limite  d'élasticité.  Ea  même  substance 
lui  a  permis,  grâce  à  sa  transparence,  d'analyser,  au  moyen  des  phéno- 
mènes de  double  réfraction,  les  déformations  intérieures  de  modèles 
soumis  à  des  forces  données.  Ce  procédé  a  été  appliqué  à  l'étude  du  pont 
de  la  Balme,  sur  le  Rhône,  dont  la  portée  est  de  97". 

,0n  doit  à  M.  Mesnager  un  mode  nouveau  de  construction  des  ponts 
métalliques.  Partant  de  cette  remarque  que,  dans  les  poutres  en  treillis 
telles  qu'on  les  établit  habituellement,  les  assemblages  présentent  une 
certaine  rigidité,  dont  on  tiendrait  difficilement  compte  dans  les  calculs, 
il  a  imaginé  de  terminer  chaque  barre  du  tceillis,  à  ses  deux  extrémités, 
par  des  lames  flexibles,  de  petite  longueur,  qui  relient  cette  barre  au 
reste  de  la  construction.  Cette  disposition  supprime  les  tensions  secon- 
daires dues  à  la  rigidité.  Ce  système  a  reçu  plusieurs  applications,  et 
l'expérience  a  montré  qu'on  obtient  ainsi   une  concordance  satisfaisante 

C.  R..  191/1,  ■>.'  Semestre.  (T.  15'J,  N°  25.)  122 


934  ACADÉMIE    DES    SCIENCES. 

entre  les  elTorls  calculés  et  les  efforts  observés.  Les  articulations  sans  jeu 
réalisées  de  cette  manière  peuvent  être  utilisées  également  dans  la  cons- 
truction d'instruments  de  précision  :  c'est  ainsi  que  M.  Mesnager  a  réalisé 
un  plan  interférentiel  porté  par  quatre  lames  flexibles  et  susceptible  de 
se  déplacer  de  plusieurs  millimètres  en  conservant  une  direction  inva- 
riable; l'appareil  a  figuré  à  Tune  des  expositions  de  la  Société  de  Pbysique. 

Une  autre  invention  du  même  ingénieur  se  rapporte  à  la  construction 
des  voûtes  en  béton  armé.  Dans  une  voûte  rigide,  le  retrait  du  béton  occa- 
sionne souvent,  près  des  naissances,  des  lissures  qui  compromettent  la 
solidité  de  l'ouvrage.  Pour  éviter  cet  inconvénient,  il  est  tout  indiqué 
d'articuler  les  naissances  de  la  voûte.  On  a  pioposé  des  articulations  à 
rouleaux  cylindriques;  mais  l'exécution  est  ditlicile,  coûteuse,  et  expose 
à  des  glissements  dangereux.  La  solution  de  M.  Mesnager  consiste  à 
établir  la  liaison  entre  la  voûte  et  chaque  culée  par  plusieurs  barres  se 
croisant  au  même  point  et  noyées  d'une  part  dans  le  béton  de  la  voûte, 
d'autre  part  dans  celui  de  la  culée.  La  clef  est  articulée  de  la  même  ma- 
nière. Ce  système  a  été  appliqué  avec  succès  à  Paris  pour  la  couverture 
du  canal  Saint-Martin  et  pour  le  passage  d'une  conduite  d'eau  au-dessus 
du  canal  Saint-Denis.  Il  a  été  également  adopté  pour  la  construction  de 
divers  ponts  dans  les  départements. 

On  voit  par  ce  bref  exposé  que  M.  Mesnacer  possède  tous  les  titres 
requis  pour  l'obtention  du  prix  Caméré. 

L'Académie  adopte  la  conclusion  de  ce  Rapport. 


PRIX  JEROME  PONTL 

(Commissaires  :  MM.  Emile  J'icard,  Gnignard, 
Maquenne,  le  prince  Bonaparte,  Villard;  Bouvier  et  Zeiller,  rapporteurs.) 

Le  prix  est  partagé  : 

Un  prix  de  deux  mille  cinq  cents  francs  est  décerné  à  M.  Henri  Iîroi.e- 
MANN,  pour  ses  travaux  sur  les  Myriapodes. 

Un  prix  de  mille  francs  est  décerné  à  M.  I^ki.oitrde,  pour  ses  Recherches 
de  Paléotilologie  végétale. 
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Rapport  de  M.  Bouvier  sur  les  travaux  de  M.  H.  Brôlemann. 

M.  He\ri  Brolemaw  s'est  fait  une  place  de  choix  dans  la  Zoologie  par 
ses  travaux  sur  les  Myriapodes.  Malgré  rintérèt  qu'ils  présentent  à  cause 
de  leurs  caractères  primitifs,  de  leurs  affinités  avec  les  Insectes  et  de  leur 
ressemblance  avec  les  Arthropodes  annélidiens  du  groupe  des  Péripates, 
les  Myriapodes  ont  été  longtemps  trop  délaissés  par  les  zoologistes. 
M.  Henri  Brôlemann  a  réagi  plus  que  tout  autre  contre  cet  abandon 
fâcheux  :  depuis  trente  ans  au  moins  il  consacre  ses  loisirs,  ses  voyages  et 
une  partie  de  ses  ressources  à  l'étude  systématique  et  biologique  du  groupe, 
dont  il  est  devenu  l'historiographe  le  plus  compétent.  Dans  cette  étude,  il 
est  devenu  le  collaborateur  de  tous  les  grands  établissements  scientifiques, 
surtout  du  Muséum  d'Histoire  naturelle  auquel  il  a  généreusement  offert 
sa  très  riche  collection.  A  ces  titres  seuls,  M.  Brôlemann  serait  digne  de 
nos  récompenses.  Mais  il  est  de  plus  un  apôtre  et  un  maître  :  c'est  lui  qui  a 
formé  et  dirigé  dans  l'étude  des  Myriapodes  deux  de  nos  meilleurs  zoolo- 
gistes, M.  Duboscq,  professeur  à  la  Faculté  des  Sciences  de  Montpellier,  et 
M.  Ribaut,  professeur  à  la  Faculté  de  Médecine  de  Toulouse,  et  c'est  à  lui 
que  notre  Confrère  M.  Delage  a  confié  la  partie  des  Myriapodes  dans  son 
grand  Traité  de  Zoologie  concrète. 

Les  Membres  de  la  Section  de  Zoologie  sont  unanimes  pour  reconnaître 
le  mérite  scientifique  et  les  grands  services  de  M.  Brôlemann;  ils  ont  déposé 
à  cet  effet  une  demande  sur  le  bureau  de  la  Commission  du  prix  Jérôme 
Ponti  et  votre  Commission  reconnaît  le  bien-fondé  de  cette  demande,  qu'elle 
a  trouvée  fort  honorable  pour  le  distingué  zoologiste.  En  conséquence, 
elle  vous  propose  d'attribuer  une  part  du  prix  Jérôme  Ponti  (aSoo  francs) 
à  M.  Hknki  ISrolem.\\\  pour  ses  importants  travaux  sur  les  Myriapodes. 

Rapport  de  M.  R.  Zeillek  sur  les  travaux  de  M.  Pelolîrde. 

Un  deuxième  travail,  parmi  ceux  auxquels  peut  être  appliqué  le  prix 
Jérôme  Ponti,  a  en  outre  fixé  l'attention  de  la  Commission  :  son  auteur, 
M.  Fernand  Pelourde,  déjà  connu  de  l'Académie  par  ses  études  anato- 
miques  sur  les  Fougères  vivantes  et  fossiles,  a  entrepris  de  résumer,  pour 
la  Bibliothèque  de  Paléontologie  de  V Encyclopédie  scientifique,  les  données 
actuellement  acquises  concernant  la  Paléontologie  végétale.  Le  Volume 
publié  par  lui,  et  qui  doit  être  suivi  de  deux  autres,  est  consacré  aux  Cryp- 
togames cellulaires  et  aux  Cryptogames  vasculaires.  On  sait  quel  progrès 
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a  fait  dans  ces  dernières  années  la  connaiss^ance  des  représentants  fossiles 
de  ce  dernier  embranchement,  de  ceux  surtout  qui  appartiennent  à  la  flore 
de  la  période  paléozoique.  M.  Pei-oi;rde  a  donné  un  exposé  remarquable- 
ment clair  et  substantiel,  présenté  avec  beaucoup  de  méthode,  de  ce  que 
l'on  sait  aujourd'hui  à  leur  sujet,  s'attachant  à  mettre  en  lumière,  à  l'aide 
principalement  des  observations  anatomiques,  les  rapports  des  types  éteints 
avec  les  végétaux  vivants,  ainsi  que  les  relations  dont  on  peut  présumer 
l'existence  entre  les  différentes  classes,  aujourd'hui  nettement  séparées, 
de  cet  embranchement. 

La  continuation  de  l'Ouvrage,  dont  les  Volumes  suivants  comprendront 
les  Gymnospermes  et  les  Angiospermes,  a  paru  à  la  Commission  offrir  un 
intérêt  scientificjue  assez  grand  pour  mériter  à  l'auteur  l'attribution  d'une 
part  de  mille  francs  sur  le  prix  Jérôme  Ponli. 

L'Académie  adopte  les  conclusions  de  ce  Rapport. 


PRIX  RORDIN  (Sciences  naturelles). 

(Commissaires  :  MM.  Gautier,  A.  Lacroix,  Rarrois,  J^e  Chatelier, 
Termier,  Moureu,  De  Launay.) 

Le  prix  n'est  pas  décerné. 

PRIX  SERRES. 

(Commissaires  :  MM.  Bouchard,  Perrier,  d'Arsonval,  Laveran,  Delage, 
Dastre;  Henneguy,  rapporteur.) 

Le  domaine  de  l'Embryologie,  qui  ne  comprenait,  il  y  a  un  demi-siècle, 
que  l'étude  de  la  formation  de  l'embryon,  s'est  aujourd'hui  considérable- 
ment étendu.  Les  embryogénistes,  dont  l'idéal  est  d'arriver  à  connaître 
l'origine  des  corps  organisés  et  à  déterminer  les  lois  de  leur  évolution,  ont 
été  amenés  peu  à  peu  à  étendre  leurs  investigations  à  la  structure  et  au 
fonctionnement  de  la  cellule,  c'est-à-dire  de  l'unité  morphologique  et  phy- 
siologique de  la  matière  vivante.  Tous  les  progrès  récents  de  l'embryogénie 
comparée  sont  dus  à  une  connaissance  de  plus  en  plus  approfondie  de  la 
cellule.  Aussi  les  représentants  actuels  les  plus  autorisés  de  l'embryogénie 
sont  en  même  temps  de  savants  cytologistes  et  histologistes. 
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M.  A.  Prenant,  professeur  d'histologie  à  la  Faculté  de  Médecine  de 
Paris,  est  l'un  de  ces  savants;  ses  nombreux  travaux  ressortissenl  les  uns  à 
l'Histologie  et  plus  spécialement  à  la  Cytologie,  les  autres  à  l'Embryologie. 

L'étude  de  la  spermatogenèse  chez  les  Myriapodes,  les  Gastéropodes 
pnlmonés,  les  Reptiles,  les  Mammifères  et  l'Homme,  lui  a  permis,  à  côté 
de  faits  particuliers,  de  faire  des  découvertes  d'ordre  général  :  celle  du 
«  corpuscule  intermédiaire  »  dont  Flemming  lui  a  reconnu  la  paternité; 
celle  des  granulations  spéciales,  aujourd'hui  nommées  mitockondries ,  qui 
existent  dans  toute  cellule.  Peu  de  temps  après  cette  découverte,  M.  Pre- 
nant attirait  l'attention  de  ses  élèves,  MM.  Bouin  et  (îarnier,  sur  certaines 
formations  chrouiatiques  du  protoplasma  des  cellules  glandulaires,  dont 
ils  montrèrent  l'importance  dans  les  phénomènes  de  sécrétion,  et  pour 
lesquelles  ils  créèrent  l'expression  à^ergastoplasma  ou  plasma  élaborateur. 
La  ressemblance  de  l'ergastoplasnia  des  cellules  sécrétrices  avec  le  kino- 
plasma  et  l'archoplasma  des  cellules  en  voie  de  division  suggéra  à  M.  Pre- 
nant l'idée  de  les  réunir  dans  une  même  entité  générale,  le  «  prolop'asma 
supérieur  »;  c'est  un  protoplasma  morphologiquement  distinct  du  p»oto- 
plasma  ordinaire,  fonctionnel,  n'apparaissant  qu'aux  deux  grandes  périodes 
de  la  vie  cellulaire,  la  sécrétion  et  la  division. 

Dans  toutes  ses  recherches  d'histologie  et  de  cytologie,  M.  Prenant  a 
été  guidé  par  ce  principe  directeur  que  tout  détail  morphologique  est  pour 
ainsi  dire  un  corps  sans  âme,  si  l'idée  d'une  fonction  inséparable  de  la 
forme  ne  vient  lui  donner  la  vie. 

Cette  préoccupation  histophysiologique  domine  déjà  dans  ses  travaux 
sur  le  corpuscule  central  ou  centrosome,  sur  le  protoplasma  supérieur,  et 
se  retrouve  dans  ses  recherches  de  cytologie  spéciale  sur  les  cellules  ciliées, 
trachéales  et  musculaires.  Elle  l'a  également  inspiré  dans  la  rédaction  de 
son  grand  Traité  de  Cytologie  et  d'Histologie,  qu'il  a  publié  en  collaboration 
avec  MM.  P.  Bouin  et  Maillard.  Dans  ce  magnifique  Ouvrage,  qui  com- 
prend 2176  pages  et  i363  figures,  pour  la  plupart  originales,  chaque  des- 
cription morphologique^le  tissu  ou  d'organe  est  précédée  de  considérations 
embryologiques  qui  montrent  à  l'histologiste  de  quelle  manière  les  cellules 
d'abord  indifférentes  et  les  ébauches  organiques  se  différencient  peu  à  peu 
pour  édifier  les  organes  définitifs;  chaque  Chapitre  contient  aussi  un  court 
préambule  d'allure  physiologique,  où  l'élément  dominateur  du  tissu  de 
l'organe  est  mis  en  vedette  avec  la  signalétique  morphologique  que  lui 
vaut  sa  fonction  spécialisée. 

Parmi  les  travaux  de  M.  Prenant,  dans  lesquels  le  rapport  de  la  forme  à 
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la  fonction  tient  niie  place  importante  et  qui  apportent  de  précieuses  con- 
tributions à  la  cylophysiologie,  il  convient  de  citer  également  les  Leçons 
spéciales  qu'il  a  publiées  sur  les  mitochondries  et  l'ergastopiasma,  les 
théories  physiques  de  la  mitose,  les  méthodes  et  les  résultats  de  la  micro- 
chimie, la  base  cellulaire  de  l'hérédité,  les  cellules  géantes,  les  cellules 
musculaires,  les  appareils  ciliés  et  leurs  dérivés,  (^es  publications,  malgré 
Fabondance  des  faits  personnels,  n'ont  pas  la  forme  de  Mémoires,  mais 
celle  de  revues  critiques  où  ces  faits  n'occupent  que  la  place  qui  leur  revient 
dans  l'ensemble.  Elles  constituent  une  série  de  mises  au  point  des  questions 
controversées  de  la  cytologie  qui  mettent  en  relief  les  connaissances  géné- 
rales de  l'auteur,  son  sens  critique,  la  rigueur  de  ses  méthodes  et  ses  idées 
originales. 

Bien  qu'il  n'ait  pas  fait  de  recherches  spéciales  sur  l'embryogenèse,  sur 
les  premières  phases  du  développement,  M.  Prenant  a  publié  un  hon 
Traité  d'Embryologie.  Ses  travaux  originaux  ont  porté  sur  l'organogenèsc 
et  l'histogenèse.  Etudiant  le  développement  du  tube  séminifère,  il  a  établi, 
pour  la  première  fois,  cette  donnée  que  ce  tube  passe,  au  cours  de  son  évo- 
lution, par  une  phase  unitaire  où  il  n'existe  (ju'une  seule  sorte  d'éléments, 
et  qu'une  période  de  présperuiatogenèse  précède  le  spermatogenèse.  Dans 
uu  autre  Mémoire  il  montra  que,  chez  le  Poulet,  les  tubes  séminifères 
apparaissent  par  différenciation  autonome  dans  le  mésenchyme  de  la  région 
génitale. 

Une  antre  série  de  recherches  organogéni(pies  a  trait  au  développement 
de  l'appareil  branchial.  Pour  les  Mammifères,  M.  Prenant  a  établi  déhnili- 
vemenl  la  formule  exacte  des  dérivés  branchiaux  chez  l'embryon  et,  entre 
autres  faits,  il  a  fait  connaître  la  persistance  du  canal  central  de  l'ébauche 
du  corps  ulliiuo-branchial.  Pour  les  Re[)tiles,  il  a  également  donné  la  for- 
mule branchiale,  signalé  l'existence  de  placodes  méconnues,  et  étudié  une 
formation,  l'hypocorde,  qui,  bien  que  très  développée,  avait  été  jusqu'alors 
ignorée  chez  ces  animaux.  Dans  plusieurs  Mémoires  sur  l'appareil  pinéal 
des  Reptiles,  il  examina,  entre  autres  questions,  celle  des  yeux  pineaux 
accessoires  dont  l'origine  est  différente  et  se  produit  par  exemple  aussi 
bien  aux  dépens  de  l'épiphyse  ou  même  des  plexus  choroïdes  que  du  diver- 
ticule  pariétal  ou  pinéal  lui-même,  lùifin  nous  devons  au  même  savant  des 
éludes  sur  l'organogenèsc  du  système  nerveux;  l'une  sur  les  rhombomères 
de  l'embryon  des  Mammifères,  l'autre  sur  l'évolution  du  canal  central  de 
l'épendyme,  dont  la  partie  persistante  a  été  déterminée  par  des  critériums 
histologiques;  et  des  recherches  sur  le  développement  du  tube  digestif  des 
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Mammifères,  ayant  trait  aux  rapports  de  l'extrémité  antérieure  de  la  corde 
dorsale  et  aux  rapports  qu'airectent  entre  eux  les  divers  organes  de  l'extré- 
mité caudale  (moelle,  corde  dorsale,  intestin  post-anal,  allantoïde). 

Cet  exposé  sommaire  de  l'œuvre  de  M.  Prenant  serait  incomplet  si  l'on 
ne  tenait  compte  de  l'iieureuse  influence  qu'il  a  exercée  sur  les  jeunes  his- 
toloj^istes  et  embryologistes  qui  ont  travaillé  sous  sa  direction.  Aussi  bien 
à  Nancy,  où  son  enseignement  pendant  de  longues  années  a  largement 
contribué  au  bon  renom  de  notre  Université  lorraine,  qu'à  Paris,  où  il  fut 
appelé  à  occuper  la  chaire  d'Histologie,  devenue  vacante  h  la  mort  de 
Matliias  Duval,  M.  Prenant  a  su  s'entourer  de  nombreux  élèves  dont  les 
travaux  originaux,  effectués  avec  les  méthodes  de  recherche  rigoureuses  du 
maître  et  inspirés  de  ses  idées  originales,  ont  élargi  et  complété  l'œuvre 
de  ce  dernier,  qui  est  devenu  un  véritable  chef  d'Kcole  dont  la  réputation 
est  aujourd'hui  mondiale. 

M.  Pkexai\t  est  encore  jeune  et  en  pleine  aclivité  de  production;  il  y  a 
donc  lieu  despérer  qu'il  continuera  à  accroître  sa  renommée.  Votre  Com- 
mission a  pensé  que  celle-ci  était  déjà  plus  que  suffisamment  établie  pour 
être  consacrée  par  l'attribution  du  prix  Serres,  réservé  aux  savants  qui  par 
leurs  travaux  ont  contribué  à  l'avancement  de  l'Embryogénie  comparée, 
dont  les  progrès  sonl  intiuiement  liés  à  ceux  de  la  Cytologie  et  de  l'Histo- 
genèse. 

L'Académie  adopte  les  conclusions  de  ce  Rapport. 


PRIX  JEAN-JACQUES  RERGER. 

(Commissaires  :  M.  de  Freycinet,  Darboux,  Emile  Picard,  Carnot, 
VioUe,  Tisserand;  A.  Gautier,  rapporteur.) 

Le  prix,  d'une  valeur  de  quinze  mille  francs,  est  décerné  à  M.  le  Marquis 
DE  VoGiiÉ,  Membre  de  l'Académie  française,  président  de  la  Croix-Rouge, 
pour  l'Hôpital  militaire  organisé  par  l'Institut  dans  l'Hôtel  Thiers. 


PRIX  FONDÉ  PAR  M'"^  la  Mauquise  de  LAPLACE. 

Uae  ordonnance  royale  a  autorisé  l'Académie  des  Sciences  à  accepter  la 
donation,  qui  lui  a  été  faite  par  M""'  la  Marquise  de  Laplace,  d'une  rente 
pour  la  fondation  à  perpétuité  d'un  prix  consistant  dans  la  collection  coin- 
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plète  des  Oiivraj;;es  de  Laplace,  qui  devra  être  décerné  chaque  année  au 
premier  élève  sortant  de  l'Ecole  Polytechnique. 

Les  cinq  Volumes  de  la  Mécanique  céleste,  V Exposition  du  Système  du 
Monde  et  le  Traité  des  probabilités  sont  remis  à  M.  Sasportès,  sorti  premier 
de  rÉcole  Polyteclmi((ue  et  entré,  en  qualité  d'Elève-Ingénieur,  à  ri'xole 
nationale  des  Mines. 


PRIX  FONDÉ  PAR  M.  FÉLIX  RIVOT. 

Conformément  aux  termes  de  la  donation,  le  prix  Félix  Uivot  est  partagé 
entre  MM.  Sasportès  etLÉvv,  entrés  les  deux  premiers  en  qualité  d'I'llève- 
Ingénieur  à  l'École  nationale  des  Mines,  et  M^L  «Ieaxxix  et  Péiissonmeiî, 
entrés  les  deux  premiers  au  même  titre  à  l'École  nationale  des  Ponts  et 
Chaussées. 
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FONDS  BONAPARTE 


Rapport  de  la  Commission  chargée  de  proposer  pour  l'année  191 4 
la  répartition  du  Fonds  Bonaparte. 

(Cette Commission,  qui  comprend  le  Prince  Bonaparte  comme  membre 
de  droit,  se  compose  cette  année  de  MM.  Appell,  président  de  l'Académie; 
Violle,  P.  Villard,  E.  Perrier,  L.  Guignard,  Haller,  Adolphe  Carnot; 
G.  Darboux,  rapporteur.) 

La  Commission  n'a  pas  eu  à  examiner  moins  de  soixante  demandes  de 
subvention.  Elle  vous  propose  d'accorder  : 

1°  Une  somme  de  2000'^'  à  M.  Pierre  Breteau,  docteur  es  sciences, 
pharmacien-major  de  i"'*  classe,  pour  lui  permettre  de  poursuivre  ses 
recherches  sur  l'emploi  du  palladium  en  Analyse  et  en  Chimie  organique. 
La  demande  de  M.  Breteau  a  été  examinée  et  recommandée  par  notre 
confrère  M.  Haller. 

2°  Une  somme  égale  de  2000^''  à  M.  Chatto\  pour  lui  donner  les  moyens 
de  continuer  ses  intéressantes  recherches  sur  les  Péridiniens  parasites.  Les 
Péridiniens,  qui  constituent  une  bonne  part  des  planctons  marins  et  d'eau 
douce,  étaient  considérés  jusqu'en  iQoS  comme  des  êtres  essentiellement 
libres.  Les  recherches  de  M.  Chatton,  commencées  à  cette  époque,  ont 
modifié  complètement  ce  point  de  vue  et  apporté  toute  une  série  de  décou- 
vertes intéressantes  et  originales  que  nos  confrères  MM.  Delage,  Bouvier  et 
Guignard  ont  présentées  à  diverses  reprises,  et  avec  de  grands  éloges,  à 
l'Académie.  • 

3°  Une  somme  de  3ooo'^''  ù  M.  Fr.  Croze,  docteur  es  sciences,  qui  désire 
poursuivre  ses  travaux  sur  le  phénomène  Zeeman  dans  les  spectres  de 
bandes  et  les  spectres  de  lignes.  Les  premiers  résultats  de  ces  études  ont  été 
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publiés  dans  nos  Comptes  rendus  et  flans  la  thèse  de  doctorat  de  M.  Croze. 
Pour  aller  plus  loin,  M.  Croze  a  Ijesoin  d'appareils  plus  lumineux  et  plus 
dispersifs.  La  subvention  de  l'Académie  l'aidera  à  poursuivre  des  travaux 
qui,  d'après  l'opinion  de  notre  confrère  M.  de  Gramont,  ont  beaucoup 
contribué  au  progrès  de  nos  connaissances  spectroscopiques,  et  lui  per- 
mettra d'acquérir  un  grand  réseau  concave  de  6'"  de  rayon  en  même  temps 
qu'un  objectif  de  i6""  d'ouverture. 

4°  Une  somme  de  Goco*"''  à  M.  Hemsalech,  docteur  es  sciences,  maître 
es  sciences  de  l'Université  de  Manchester. 

Depuis  plus  de  20  ans,  M.  Hemsalech  poursuit  avec  succès  de  très  inté- 
ressantes recherches  de  spectroscopie  que  l'Académie  a  déjà  récompensées 
en  décernant  le  prix  Hébert  à  ce  distingué  physicien.  La  subvention  pro- 
posée lui  permettra  de  se  procurer  un  transformateur  à  résonance  du  type 
imaginé  par  MM.  Hemsalech  et  Tissot,  en  même  temps  qu'une  batterie  de 
condensateurs,  et  d'accroître  ainsi  dans  une  proportion  notable,  devenue 
uécessaire,  la  puissance  de  son  outillage. 

j°  2000'"'  au  P.  Lais,  directeur  de  l'Observatoire  du  Vatican.  Le  P.  Lais 
est  chargé  des  travaux  que  son  Observatoire  s'est  engagé  à  exécuter  dans 
le  plan  général  de  la  publication  de  la  Carte  photographique  du  CieL  II  a 
en  ce  moment  5o  clichés  à  faire  tirer  en  héliogravure.  En  additionnant  tous 
les  fonds  disponibles,  il  manquerait  encore  5ooo"  pour  le  tirage  des 
5o  clichés. 

La  Commission,  qui  sait  tout  l'intérêt  que  l'Académie  porte  à  l'exécu- 
tion de  la  Carte  du  Ciel,  propose  d'attribuer  au  P.  Laïs  la  somme  de  2ooo'^'' 
indiquée  plus  haut,  sous  la  condition,  proposée  spontanément  par  le  P.  Laïs, 
que  100''''  seront  attribués  pour  chaque  carte  et  que  les  cuivres  deviendront, 
après  le  tirage,  la  propriété  de  l'Observatoire  de  Paris. 

6"  Une  somme  de  2000'"''  à  M.  Pkllegrin,  assistant  au  Muséum,  pour  lui 
faciliter  la  poursuite  de  ses  recherches  et  la  continuation  de  ses  publications 
concernant  principalement  les  Poissons  d'Afri(pie. 

M.  Pellcgrin,  qui  a  bénéficié  en  1913  d'une  subvention  de  2000'',  l'a  très 
utilement  employée  et  a  fait  déjà  paraître  de  nombreuses  Notes  ayant  trait 
aux  Poissons  du  lac  Victoria,  aux  Vertébrés  des  eaux  douces  du  Maroc,  à 
ceux  du  Sahara,  aux  Poissons  des  côtes  de  Mauritanie,  du  Niger,  de 
Guinée,  etc.  Ces  études  lui  ont  permis  d'envisager  la  publication  d'un 
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Volume  d'ensemble  qui  sera  consacré  aux  Poissons  des  eaux  douces 
d'Afrique  et,  plus  particulièrement,  à  ceux  des  colonies  françaises.  11  y  a  là 
un  intérêt  à  la  fois  scientifique  et  national  qui  nous  parait  amplement  justi- 
fier notre  proposition. 

7°  2000*^^  à  M.  Trousset,  docteur  es  sciences,  assistant  à  l'Observatoire 
de  Bordeaux,  pour  l'aider  dans  ses  études  relatives  à  la  théorie  des  petites 
planètes,  dont  le  nombre  s'accroît  chaque  jour. 

Dans  sa  réunion  de  Saint-Pétersbourg-,  l'Association  internationale  des 
Académies  a  donné  son  patronage  à  une  œuvre  internationale  ayant  pour 
objet  rétnde  systématique,  et  poursuivie  méthodiquement,  des  petites  pla- 
nètes. Grâce  à  la  subvention  accordée  à  M.  Trousset,  la  France  prendra 
une  part  très  honorable  à  ce  travail  d'intérêt  général. 

8°  iiX)o'^''  à  M.  ViGouRoux,  professeur  à  la  Faculté  des  Sciences  de  Bor- 
deaux, pour  lui  permettre  de  continuer  ses  recherches  sur  le  silicium  et  ses 
différentes  variétés.  Ces  recherches,  dans  lesquelles  il  faut  faire  usage 
d'acide  fluorhydrique,  exigent  l'emploi  de  récipients  d'un  prix  élevé. 

9°  Une  somme  de  3ooo'^''à  M.  Alluaud,  chargé  de  missions  scientifiques, 
qui  désire  continuer  la  publication,  entreprise  avec  le  D''  R.  Jeanne),  des 
résultats  scientifiques  de  trois  voyages  de  recherches  en  Afrique  orientale 
et  centrale,  plus  spécialement  sur  la  faune  et  la  flore  des  montagnes  à  neiges 
éternelles  de  l'Afrique  équatoriale  (Kilima-N'djaro,  Kenia,  Ruwenzori) 
et  de  la  faune  cavernicole  de  la  côte  de  l'océan  Indien.  Il  reste  encore  à 
publier  une  quinzaine  de  Mémoires  et  une  douzaine  de  manuscrits,  qui  sont 
prêts  pour  l'impression. 

10°  Une  somme  de  9000'^'',  à  répartir  également  entre  MM.  Pitard,  profes- 
seur à  l'Ecole  de  médecine  et  de  pharmacie  de  Tours,  de  Giroxcourt,  ingé- 
nieur agronome,  Ijecoixtre,  ingénieur  chimiste,  tous  les  trois  membres  de 
la  mission  d'études  scientifiques  du  Maroc,  organisée  par  la  Société  de 
Géographie. 

Cette  proposition  se  justifie  d'elle-même  et  nous  n'avons  qu'à  rappeler 
à  l'Académie  les  Rapports  ultérieurs  de  la  Commission. 

11°  Une  somme  de  2000'''  à  M..  Vasseur,  professeur  de  Géologie  à  la 
Faculté  des  Sciences  de  Marseille,  qui  désire  continuer  ses  fouilles  géolo- 
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giques  dans  un  gisement  fossilifère  du  Lot-et-Garonne.  Ce  gisement,  que 
M.  Vasseur  a  découvert  il  y  a  une  vingtaine  d'années,  appartient  au  terrain 
oligocène  et  présente  une  richesse  exceptionnelle  en  restes  de  Vertébrés.  Il 
a  commencé  à  l'explorer  dès  191 2  et  a  pu  réunir,  à  la  Faculté  des  Sciences 
de  Marseille,  une  admirable  série  paléontologique,  comprenant  des  types  de 
Mammifères  nouveaux  et  des  pièces  d'une  conservation  surprenante.  C'est 
pour  continuer  ces  fouilles,  qui  permettront  de  compléter  certains  débris 
insuffisants  appartenant  à  des  espèces  nouvelles,  que  M.  Vasseur  demande 
la  subvention  proposée  par  votre  Commission. 

12"  Une  somme  de  35oo'''  à  M.  MAt'«;uix,  docteur  es  sciences,  cliargé  du 
Cours  de  Minéralogie  et  de  Cristallographie  à  la  Faculté  des  Sciences  de 
Nancy,  pour  la  continuation  de  ses  intéressants  travaux  sur  les  cristaux 
liquides  et  les  remarquables  phénomènes  d'orientation  que  présentent  ces 
corps  singuliers  quand  on  les  place  dans  un  champ  magnétique.  Dans  cet 
ordre  de  recherches,  M.  Mauguin  a  obtenu  déjà  des  résultats  extrêmement 
importants,  tels,  par  exemple,  que  la  mise  en  évidence  de  l'agitation  ther- 
mique par  les  effets  optiques  dus  aux  rapides  oscillations  des  molécules 
autour  d'une  orientation  moyenne,  ou  encore  un  cas  tout  à  fait  nouveau  de 
dimorphisme  résultant  d'une  action,  jusque-là  inconnue,  du  champ  magné- 
tique. 

La  subvention  proposée  permettra  à  M.  Mauguin  de  faire  construire 
l'éleclro-aimant  qui  lui  est  indispensable  pour  la  continuation  de  ses  re- 
cherches. 

i3°  2000''''  à  M.  Anthony,  docteur  es  sciences,  pour  subvenir  aux  frais 
qu'entraînent  ses  recherches  sur  le  déterminisme  des  caractères  morpholo- 
giques et  l'action  des  facteurs  primaires  au  cours  de  l'évolution.  Celte  sub- 
vention permettra  à  M.  Anthony  de  publier  l'Ouvrage  où  il  a  l'intention 
d'exposer  les  recherches  qu'il  a  poursuivies  depuis  plus  de  i5  ans  et  les 
conclusions  auxquelles  il  a  été  conduit. 

14°  4000'"''  à  M.  AxDOYER,  membre  du  Bureau  des  Longitudes,  profes- 
seur d'Astronomie  à  la  Faculté  des  Sciences  de  Paris. 

Il  y  a  trois  cents  ans  que  Napier  a  calculé  ses  premières  Tables  de  loga- 
rithmes; après  lui,  d'autres  mathématiciens  ont  perfectionné  ses  méthodes 
de  calcul,  tant  pour  les  logarithmes  des  nombres  que  pour  ceux  des  lignes 
Irigonométriques.  Jusqu'à  ces  dernières  années,  l'œuvre  de  ces  fondateurs 
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n'avait  pas  été  surpassée  dans  son  ensemble  :  elle  demeurait  limitée  aux 
mêmes  approximations,  et  entachée  des  mêmes  erreurs. 

A  notre  époque,  où  la  précision  des  mesures  exige  une  précision  nouvelle 
dans  les  calculs,  il  y  avait  un  intérêt  scientifique  de  premier  ordre  à 
reprendre  l'œuvre  ancienne,  pour  l'amener  à  un  plus  haut  degré  de  perfec- 
tion, non  dans  un  intérêt  spéculatif,  mais  en  vue  des  applications. 
L'insuffisance  des  Tables  à  sept  ou  même  à  huit  décimales,  pour  les  calculs 
précis  de  l'Astronomie  et  de  la  Géodésie,  est  connue  depuis  longtemps; 
d'autre  part,  les  valeurs  naturelles  des  lignes  trigonométriques,  aban- 
données après  l'invention  des  logarithmes,  retrouvent  aujourd'hui  un 
emploi  général,  puisqu'elles  sont  le  mieux  appropriées  à  la  pratique 
toujours  grandissante  des  calculs  effectués  directement  à  l'aide  de 
machines. 

Pour  ces  diverses  raisons,  M.  Andoyer  a  entrepris  l'œuvre  vraiment 
colossale  de  recalculer  ces  diverses  Tables,  avec  un  plus  grand  nombre  de 
décimales,  d'après  des  méthodes  nouvelles  et  exactes.  Celte  œuvre  fera 
le  plus  grand  honneur  à  la  Science  française. 

En  191 1,  M.  Andoyer  a  publié  une  Table  nouvelle  et  complète,  contenant 
les  logarithmes  à  quatorze  décimales  des  lignes  trigonométriques,  de  dix 
en  dix  secondes  sexagésimales,  accompagnée  de  Tables  préliminaires  d'une 
précision  encore  supérieure.  Pour  cette  première  œuvre,  l'Académie  lui  a 
décerné  l'un  de  ses  prix. 

Après  cela,  M.  Andoyer  a  commencé  l'impression,  dans  les  mêmes  condi- 
tions, et  après  achèvement  complet  du  manuscrit,  d'un  nouveau  Volume 
qui  renfermera  les  valeurs  naturelles  à  quinze  décimales  des  six  lignes 
trigonométriques.  Pour  achever  l'œuvre  entreprise,  il  lui  reste  à  préparer 
et  à  publier  une  nouvelle  Table  des  logarithmes  des  nombres,  travail  dont 
il  a  déjà  dressé  le  plan  et  préparé  la  réalisation.  Malheureusement,  il  lui  est 
impossible,  en  raison  des  charges  croissantes  de  son  enseignement  et  de  ses 
fonctions  de  directeur  des  calculs  au  Bureau  des  Longitudes,  d'assurer  seul, 
comme  il  l'avait  fait  jusqu'ici,  la  tâche  d'exécuter  tous  les  calculs  néces- 
saires. Il  aurait  besoin  de  faire  exécuter  sous  ^es  yeux  les  calculs  par  une 
personne  d'habileté  éprouvée;  il  estime  a  priori  qu'une  somme  de  hiiil 
mille  francs  serait  suffisante,  c'est  cette  somme  qu'il  demande  à  l'Aca- 
démie sur  le  Fonds  Bonaparte. 

La  (jommission  est  d'avis  d'accorder  une  subvention  à  M.  Andoyer 
l)our   mettre   sur    pied   celte  Table,    à   laquelle  restera  attaché    le   nom 
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du  Fonds  Bonaparte.  Comme  le  travail  doit  durer  environ  trois  ans, 
la  Commission  propose  d'allouer  cette  année  une  somme  de  quatre 
mille  francs. 

iS"  4000*^'  à  M.  Bi^:\ARD  pour  lui  permettre  de  reprendre,  sur  une  très 
grande  échelle,  ses  recherches  d'Hydrodynamique  expérimentale.  Notre 
confrère,  M.  Deslandres,  a  bien  voulu  mettre  à  la  disposition  de  M.  Bénard, 
pour  ses  expériences,  la  grande  pièce  d'eau  de  Meudon.  La  Commission 
estime  qu'il  y  a  lieu  de  fournir  à  M.  Bénard  les  ressources  nécessaires  pour 
l'installation  en  grand  des  dispositifs  d'enregistrement  optique  qu'il  a  ima- 
ginés au  cours  de  ses  recherches  antérieures  sur  ce  très  intéressant  sujet. 

16°  2000*^''  à  M.  Chauvexet,  docteur  es  sciences,  chargé  de  cours  à  la 
Faculté  des  Sciences  de  Besançon,  pour  lui  permettre  de  continuer  ses 
travaux  sur  le  zirconium  et  les  combinaisons  complexes  de  cet  élément. 
M.  Chauvenet  désire  se  trouver  en  mesure  d'acheter  les  matières  premières 
et  les  appareils  permettant  de  faire  des  mesures  physiques  sur  les  produits 
obtenus. 

17"  2000*^''  à  M.  FuAvçois  Fkanck,  professeur  au  Collège  de  France. 
iNotre  collègue  nous  a  indiqué  plusieurs  sujets  de  recherche  qu'il  a  en  vue. 
La  subvention  proposée  aurait  uniquement  pour  but  de  lui  permettre  de 
continuer  l'étude  chronographique  du  développement  de  lembryon,  avec 
examen  spécial  de  la  fonction  rythmique  du  cœur. 

18°  Une  somme  de  2000'''  à  M.  Sauvageau,  professeur  à  l'Université  de 
Bordeaux. 

M.  Sauvageau  a  exécuté  l'an  dernier,  sur  les  Algues  marines,  une  série  de 
recherches  qui  ont  fait  l'objet  d'un  important  Mémoii'e.  Divers  liavaux 
publiés  dans  ces  derniers  temps  sur  le  développement  des  Laminaires  ayant 
fourni  des  résultats  qui  ne  concordent  pas  avec  ceux  du  grand  algologue 
Thurel,  il  serait  très  intéressant  de  reprendre  les  observations  sur  ce  sujet. 
C'est  pour  permettre  à  M.  Sauvageau  de  se  livrer  à  cette  étude  que  la 
Commission  lui  a  alloué  une  somme  de  2000'^''. 

En  résumé,  la  Commission  vous  propose  l'emploi  suivant  des  sommes 
mises  à  la  disposition  de  lAcadémie  par  la  générosité  de  notre  confrère,  le 
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Prince  Bonaparte  : 

fr 

1.  M.    V.    BrETEAU 2  000 

2.  M.  Chatton 2 ooo 

3.  M.  V.  C«ozE 3 000 

4-.     M.  Hemsalech 6 ooo 

5.  M.  Laïs 2  ooo 

6.  M .  Pellrgiiin 2  000 

7.  M.  Trousset 2  000 

8.  M.  ViGoiROux 2 000 

9.  M.  Alli AUD 3  000 

^  M.  Pitart \ 

10.  )  M.   DE  GiRONCOUHT \     9  OOO 

(   M.   LECOrNTKR ■' 

It.       M.   VaSSEUR 2  OOO 

12.  M.  Maugiîin 3  5oo 

13.  M.  Anthony 2  000 

14..  M.  Andoyer 4  000 

1.5.  M.  Bénaru 4000 

16.  M.  Chauvbnet 2000 

17.  M.  François  Franck 2000 

18.  M.  Sauvaijeai; 2 000 

soit  un  total  de  543oo". 

La  Commission  avait  à  sa  disposition,  outre  l'annuité  de  5o 000''  que 
versera  cette  année  le  Prince  notre  confrère,  une  somme  de  4000'', portée  à 
la  réserve,  et  une  autre  somme  de  Sooo*''',  restituée  par  un  des  bénéficiaires 
qui  n'avait  pu  accomplir  sa  mission. 

Si  nos  propositions  sont  acceptées,  il  restera  donc  en  réserve  une  somme 
de  25oo'^'". 

L'Académie  adopte,  à  l'unanimité  des  suflrages,  les  propositions  de  la 
Commission. 
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PROGRAMME  DES  PRIX  PROPOSÉS 

POUR    LES    \Mm    1916,    1917,    1918,    1919  KT   1920    (*) 


GEOMETRIE. 


PRIX  FRANCOEUR  (looo"). 

Ce  prix  annuel  sera  décerné  à  l'auteur  de  découvertes  ou  de  travaux 
utiles  au  {)rogrès  des  Sciences  mathématiques  pures  ou  appliquées. 

PRIX  RORDIN   (3ooof^). 

Prix  biennal  à  sujet  variable. 

L'Académie  avait  proposé  la  question  suivante  pour  sujet  du  prix 
Rordin  à  décerner  en  191 3  :  Perfectionner  en  quelque  point  important  la 
théorie  arithmétique  des  formes  non  quadratiques. 

Aucun  Mémoire  ne  lui  étant  parvenu,  l'Académie  remet  au  concours  la 
même  question  pour  le  prix  à  décerner  en  191 7. 

GRAND  PRIX  DES  SCIENCES  MATHÉMATIQUES. 

(I'i-i\  du  Budget  :  Sooo''''.) 
Prix  biennal  à  sujet  variable. 

L'Académie  met  au  concours,  pour  l'année  1916,  la  question  suivante  : 
Appliquer  les  méthodes  d'Henri  Poincaré  à  l'intégration  de  quelques  équa- 
tions différentielles  linéaires^  algébriques,  choisies  parmi  les  plus  simples. 

(*)  Les  concours  de  1910  étant  clos  le  3i  décembre  191/1,  la  liste  des  prix  proposés 
pour  lyi'),  publiée  dans  le  précédent  programme,  n'a  pas  été  rappelée. 
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En  dehors  des  Mémoires  manuscrits,  l'Académie  se  réserve  d'examiner 
les  Ouvrages  imprimés  qui  auront  pu  être  publiés  sur  cette  question. 

PRIX  PONCELET  (2000^^). 

Ce  prix  annuel,  fondé  par  M"®  Poncelet,  est  destiné  à  récompenser 
alternativement  l'Ouvrage  le  plus  utile  aux  progrès  des  Sciences  mathé- 
matiques pures  ou  appliquées,  publié  dans  le  cours  des  dix  années  qui 
auront  précédé  le  jugement  de  l'Académie. 

Une  donation  spéciale  de  M'"*  Poncelet  permet  à  l'Académie  d'ajouter 
au  prix  qu'elle  a  primitivement  fondé  un  exemplaire  des  Œuvres  complètes 
du  Général  Poncelet. 

Le  prix  Poncelet  sera  décerné  en  rpifi  à  un  Ouvrage  sur  les  Mathéma- 
tiques pures. 

J^oir  plus  loin  pour  1917. 

PRIX  VAILLANT  (4000^'). 

Prix  biennal  à  sujet  variable. 

L'Académie  met  au  concours,  pouf  l'année  191 7,  la  question  suivante  : 

Déterminer  et  étudier  toutes  les  surfaces  qui  peuvent,  de  deux  manières 
différentes.,  être  engendrées  par  le  déplacement  d'une  courbe  invariable . 


MECANIQUE. 


PRIX  MONTYON  (700^'^). 

Ce  prix  annuel  est  fondé  en  faveur  de  «  celui  qui,  au  jugement  de  l'Aca- 
»  demie,  s'en  sera  rendu  le  plus  digne,  en  inventant  ou  en  perfectionnant 
»  des  instruments  utiles  aux  progrès  de  l'Agriculture,  des  Arts  mécaniques  nu 
»   des  Sciences  » . 

G.  R.,  191^,  1-  Semestre.    (T.   lô'.t,  N"  25.)  124 
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PRIX  PONGELET  (2000"). 

Prix  annuel  décerné  alternativement  à  un  Ouvrage  sur  les  Mathématiques 
pures  ou  sur  les  Mathématiques  appHquées. 
FoiV  ci-dessus  pour  1916. 

Le  prix  Poncelet  sera  décerné  en  19 17  à  un  Ouvrage  sur  les  Malhéma- 
liques  appliquées. 

PRIX  BOILEAU  (.aoo'--). 

Ce  prix  triennal  est  destiné  à  récompenser  les  recherches  sur  les  mouve- 
ments des  fluides,  jugées  suffisantes  pour  contribuer  au  progrès  de  l'Hydrau- 
lique. 

A  défaut,  la  rente  triennale  échue  sera  donnée,  à  titre  d' encouragement, 
à  un  savant  estimé  de  l'Académie  et  choisi  parmi  ceux  qui  sont  notoire- 
ment sans  fortune. 

L'Académie  décernera  le  prix  Boileau,  s'il  y  a  lieu,  en  191 8. 


PRIX  HENRI  DE  PAR  VILLE  (iSgo^^). 

Ce  prix  annuel  alternatif.^  fondé  jjar  Henri  de  Parville,  est  destiné  à 
récompenser  des  travaux  originaux  de  Physique  ou  de  Mécanique. 

Le  prix  sera  attribué  en  191G  à  des  travaux  originaux  de  Mécanique. 

PRIX  FOURNEYRON  (1000"). 

L'Académie  a  décidé  que,  pour  l'année  1916,  le  prix  serait  décerné  à 
l'auteur  des  perfectionnements  les  plus  importants  apportés  aux  moteurs  des 
appareils  d'aviation. 

Le  prix  n'ayant  pas  été  décerné  en  1914,  l'Académie  remet  au  concours, 
pour  l'année  191 7,  la  question  suivante  : 

Etude  thêorifiue  et  expérimentale  cA>  la  question  des  turbines  à  combustion 
ou  à  explosion. 
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ASTRONOMIE. 


PRIX  PIERRE  GUZMAN  (looooo^-^). 

M"*  V^®  Guzman  a  légué  à  l'Académie  des  Sciences  une  somme  de 
cent  mille  francs  pour  la  fondation  d'un  prix  qui  portera  le  nom  de  prix 
Pierre  Guzman,  en  souvenir  de  son  fils,  et  sera  décerné  à  celui  qui  aura 
trouvé  le  moyen  de  communiquer  avec  un  astre  autre  que  la  planète 
Mars. 

Prévoyant  que  le  prix  de  cent  mille  francs  ne  serait  pas  décerné  tout  de 
suite,  la  fondatrice  a  voulu,  jusqu'à  ce  que  ce  prix  fût  gagné,  cjue  les  inté- 
rêts du  capital,  cumulés  pendant  cinq  années,  formassent  un  prix,  toujours 
sous  le  nom  de  Pierre  Guzman^  qui  serait  décerné  à  un  savant  français,  ou 
étranger,  qui  aurait  fait  faire  un  progrès  important  à  l'Astronomie. 

Le  prix  quinquennal,  représenté  par  les  intérêts  ^u  capital,  sera  décerné, 
s'il  y  a  lieu,  en  1920. 

PRIX  LALAXDE  (540^^). 

Ce  prix  annuel  doit  être  attribué  à  la  personne  qui,  en  France  ou 
ailleurs,  aura  fait  l'observation  la  plus  intéressante,  le  Mémoire  ou  le 
travail  le  plus  utile  aux  progrès  de  l'Astronomie. 


PRIX  VALZ  (46of). 

Ce  prix  annuel  est  décerné  à  l'auteur  de  l'observation  astronomique  la 
plus  intéressante  qui  aura  été  faite  dans  le  courant  de  l'année. 


PRIX  G.  DE  PONTÉCOULANT  (700^^). 

Ce  prix  biennal,    destiné   à   encourager    les   recherches    de    Mécanique 
céleste,  sera  décerné,  s'il  y  a  lieu,  en  1917. 
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PRIX  JANSSEN. 

Ce  prix  biennal,  qui  consiste  en  une  médaille  d'or  destinée  à  récom- 
penser la  découverte  ou  le  travail  faisant  faire  un  progrès  important  à 
l'Astronomie  physique,  sera  décerné  en  1916. 

Janssen,  dont  la  carrière  a  été  prescjue  entièrement  consacrée  aux 
progrès  de  l'Astronomie  physique,  considérant  que  cette  science  n'a  pas 
à  l'Académie  de  prix  qui  lui  soit  spécialement  affecté,  a  voulu  comhler 
cette  lacune. 

prix:  damoiseau  (2000"). 

Prix  triennal,  à  sujet  variable. 

L'Académie  donnera  ultérieurement  un  sujet  de  concours  pour  l'année 
1917- 


GEOGHAPHIE. 


PRIX  TCHIHATCHEF  (3ooof). 

Pierre  de  Tchihatchef  a  légué  à  l'Académie  des  Sciences  la  somme  de 
cent  mille  francs. 

Dans  son  testament,  de  Tchihatchef  stipule  ce  qui  suit  : 

«  Les  intérêts  de  celte  somme  sont  destinés  à  offrir  annuellement  une 
I)  récompense  ou  un  encouragement  aux  naturalistes  de  toute  nationalité  ijui 
»  se  seront  le  plus  distingués  dans  l'exploration  du  continent  asiatique 
»  (ou  îles  limitrophes),  notamment  des  régions  les  moins  connues  et,  en 
»  conséquence,  à  l'exclusion  des  contrées  suivantes  :  Indes  britanniques, 
»  Sibérie  proprement  dite,  Asie  Mineure  et  Syrie,  contrées  déjà  plus  ou 
»   moins  ex])lorées. 

»  Les  explorations  devront  avoir  pour  objet  une  branche  quelconque 
»   des  Sciences  naturelles,  physiques  ou  mathématiques. 
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»  Seront  exclus  les  travaux  ayant  rapport  aux  autres  sciences,  telles 
»  que  :  Archéologie,  Histoire,  Ethnographie,  Philologie,  etc. 

»  Il  est  bien  entendu  que  les  travaux  récompensés  ou  encouragés 
»  devront  être  le  fruit  d'observations  faites  sur  les  lieux  mêmes,  et  non  des 
»   œuvres  de  simple  érudition.   » 

PRIX  GAY  (iSoo'O- 

Prix  annuel  à  sujet  variable. 

(Question  posée  pour  Tannée  1916.) 

Progrès  apportés  aux  instruments  et  aux  méthodes  des  levés  topomèlriques 
el  topo  graphiques. 

(Question  posée  pour  l'année  1917.) 

Distribution  géographique  des  plantes  tropicales  et  subtropicales  présentant 
une  utilité  pratique. 

PRIX  BINOUX  ( 2000^0. 

Ce  prix  biennal,  destiné  à  récompenser  l'auteur  de  travaux  sur  la  Géogra- 
phie ou  la  Navigation,  sera  décerné,  s'il  y  a  lieu,  en  1916. 


PRIX  DELALANDE-GUÉRINEAU  (1000^^). 

Ce  prix  biennal  sera  décerné,  s'il  y  a  lieu,  en  1916  «  au  voyageur  français 
»  ou  au  savant  qui.,  l'un  ou  l'autre.,  aura  rendu  le  plus  de  services  à  la  France 
»  ou  à  la  Science   » . 


V-.C 
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NAVIGATION. 


PRIX  EXTRAORDINAIRE  DE  SIX  MILLE  FRANCS, 

DESTINE    A    RÉCOMPENSER    TOUT    PROGRÈS    DE    NATURE    A    ACCROÎTRE    l'eFFICACITÉ 
DE    NOS     FORCES    NAVALES. 


L'Académie  décernera  ce  prix,  s'il  y  a  lieu,  dans  sa  séance  publique 
annuelle. 

PRIX  PLUMEY  (4000^0- 

Ce  prix  annuel  est  destiné  à  récompenser  «  l  auteur  du  perfectionne- 
»  ment  des  machines  à  vapeur  ou  de  toute  autre  invention  qui  aura  le  plus 
»   contribué  au  progrés  de  la  navigation  à  rapeur  » . 


PHYSIQUE. 


PRIX  HÉBERT  (looof-). 

Ce  prix  annuel  est  destiné  à  récompenser  l'auteur  du  meilleur  Traité  ou 
de  la  plus  utile  découverte  pour  la  vulgarisation  et  l'emploi  jM'alifjue  de 
l'Électricité. 

PRIX  HUGHES  (25oof^). 

Ce  prix  annuel,  dû  à  la  libéralité  du  physicien  Hughes,  est  destiné  à 
récompenser  l'auteur  d'une  découverte  ou  de  travaux  i[ui  auront  le  plus 
contribué  au  progrès  de  la  Physique. 


SÉANCE  DU  21  DÉCEMBRE  I9l4-  9^5 


PRIX  HENRI  DE  PARVILLE  (i5oo"). 

Ce  prix  annuel  alternatif,  fondé  par  Henri  de  Parville,   est  destiné  à 
récompenser  des  travaux  originaux  de  Physique  ou  de  Mécanique. 

Le  prix  sera  attribué,  en  191 7,  à  des  travaux  originaux  de  Physique. 


PRIX  GASTON  PLANTÉ  (3ooof^). 

Ce  prix  biennal  est  réservé  à  l'auteur  français  d'une  découverte,  d'une 
invention  ou  d'un  travail  important  dans  le  domaine  de  l'Electricité. 
L'Académie  décernera  ce  prix,  s'il  y  a  lieu,  en  1917. 


PRIX  L.  LA  CAZE  (10000^). 

Ce  prix  biennal  sera  décerné,  s'il  y  a  lieu,  en  1916,  à  l'auteur, 
français  ou  étranger,  des  Ouvrages  ou  Mémoires  qui  auront  le  plus 
contribué  aux  progrès  de  la  Physique.  Il  ne  pourra  être  partagé. 


PRIX  KASTNER-BOURSAULT  (aooof-^). 

Ce  prix  triennal  sera  décerné,  s'il  y  a  lieu,  en  1916,  à  l'auteur  du 
meilleur  travail  sur  les  applications  diverses  de  l'Electricité  dans  les  Arts, 
l'Industrie  et  le  Commerce. 


PRIX  VICTOR  RAULIN  (i5oo"). 

Prix  à  cycle  variable  et  à  sujets  alternatifs  (yoir^  page  968,  les  conditions 
générales). 

Le  prix  Victor  Raulin,  qui  sera  décerné,  s'il  y  a  lieu,  en  1919,  a  pour  but 
de  faciliter  la  publication  de  travaux  relatifs  à  la  Météorologie  et  Physique  du 
Globe. 
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CHIMIE. 


PRIX  JECKER  (loooof-). 

Ce  prix  annuel  est  destiné  à  récompenser  les   travaux  les  plus  propres 
à  hâter  les  progrès  de  la  Chimie  organique. 


PRIX  CAHOURS  (3ooof')- 

M.  Auguste  Caliours  a  légué  à  TAcadémio  des  Sciences  la  somme  de 
cent  mille  francs. 

Conformément  aux  vœux  du  testateur,  les  intérêts  de  cette  somme 
seront  à\slT\h\iQS  chaque  année,  à  litre  d'encouragement,  à  des  jeunes  gens 
qui  se  seront  déjà  fait  connaître  par  quelques  travaux  intéressants  et  plus 
particulièrement  par  des  recherches  sur  la  Chimie. 


PRIX  MONTYON  (ARTS  INSALUBRES). 

(Un  prix  de  aSoû'''  et  une  mention  de  i5oo''''.) 

Il  sera  décerné  chaque  année  un  prix  et  une  mention  aux  auteurs  qui 
auront  trouvé  les  moyens  de  rendre  un  art  ou  un  métier  moins  insalubre. 

L'Académie  juge  nécessaire  de  faire  remarquer  que  les  récompenses 
dont  il  s'agit  ont  expressément  pour  objet  des  découvertes  et  inventions  qui 
diminueraient  les  dangers  des  diverses  professions  ou  arts  mécaniques. 

Les  pièces  admises  au  concours  n'auront  droit  au  prix  qu'autant  (pi'elles 
contiendront  une  découverte  parfaitement  déterminée. 

Si  la  pièce  est  produite  par  l'auteur,  celui-ci  doit  indiquer  la  partie  de  son 
travail  où  cette  découverte  se  trouve  exprimée;  dans  tous  les  cas,  la  Com- 
mission chargée  de  l'examen  du  concours  fera  connaître  que  c'est  à  la 
découverte  dont  il  s'agit  que  le  prix  est  donné. 
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PRIX  HOUZEAU  (7oof') 
Ce  prix  annuel  est  destiné  à  récompenser  un  jeune  chimiste  méritant. 

PRIX  L.  LA  GAZE  (10000^)- 

Ce  prix  biennal  sera  décerné,  s'il  y  a  lieu,  en  i9i<i,  à  l'auteur,  français 
ou  étranger,  des  meilleurs  travaux  sur  la  Chimie.  Il  ne  pourra  être 
partagé. 

PRIX  BERTHELOT  (5oo"). 

Ce  prix  quadriennal,  attribué  à  des  recherches  de  Synthèse  chimique, 
sera  décerné,  s'il  y  a  lieu,  en  191 7. 


.MIIVERALOGIE  ET  GEOLOGIE. 


PPIX  DELESSE  (i4oof'). 

Ce  prix  biennal,  fondé  par  M°"  V''*  Delesse,  sera  décerné,  s'il  y  a 
lieu,  en  19 17,  à  l'auteur,  français  ou  étranger,  d'un  travail  concernant  les 
Sciences  géologiques,  ou,  à  défaut,  d'un  travail  concernant  les  Sciences 
minéralogiques. 

PRIX  JOSEPH  LABBÉ  (1000"). 

Ce  prix  biennal,  fondé  conjointement  par  la  Société  des  Aciéries  de 
Longwy  et  par  la  Société  anonyme  métallurgique  de  Gorcy,  est  destiné 
à  récompenser  les  auteurs  de  Travaux  géologiques  ou  de  recherches  avant 
efficacement  contribué  à  mettre  en  valeur  les  richesses  minières  de  la  France, 
de  ses  colonies  et  de  ses  protectorats,  ou,  à  défaut  de  titulaire  pour  l'objet 
indiqué,  à  récompenser  l'auteur  de  tout  travail  fait  dans  l'intérêt  général. 

Le  prix  sera  décerné,  s'il  y  a  lieu,  en  1917. 
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PRIX  VICTOR  RAULIN  (iSog^'). 

Prix  a  cycle  variable  et  à  sujets  alternatifs  (voir,  page  968,  les  conditions 
générales). 

Le  prix,  qui  sera  décerné,  s'il  y  a  lieu,  en  191 6,  a  pour  but  de  faciliter  la 
ublication  de  travaux  relatifs  à  la  Géologie  cl  Paléontologie. 

Le  prix,  qui  sera  décerné,  s'il  y  a  lieu,  en  1917,  a  pour  but  de  faciliter  la 
publication  des  travaux  relatifs  à  la  Minéralogie  et  Pétrographie. 

PRIX  FONTANNES  (2000^^). 

Ce  prix  triennal,  attribué  à  l'auteur  de  la  meilleure  publication  paléonto- 
logique,  sera  décerné,  s'il  y  a  lieu,  en  191 7. 

PRIX  JAMES  HALL  (700^). 

Ce  nouveau  prix  quinquennal,  fondé  par  M"*"  Joséphine  Hall  Bishop,  en 
souvenir  de  son  père  le  géologue  James  Hall  qui  fut  Correspondant  de 
l'Académie,  est  destiné  à  récompenser  la  meilleure  thèse  doctorale  de  Géologie 
passée  au  cours  de  cette  période  de  cinq  ans. 

Le  prix  sera  décerné,  pour  la  première  fois,  en  191 7,  s'il  y  a  lieu. 


BOTANIQUE. 


PRIX  DESMAZIÈRES  (1600^0- 

Ce  prix  annuel  est  attribué  «  à  l'auteur,  français  ou  étranger,  du  meil- 
»  leur  ou  du  plus  utile  écrit,  publié  dans  le  courant  de  l'année  précédente, 
»  sur  tout  ou  partie  de  la  Cryptogamie  » . 
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PRIX  MONTAGNE  (i5oo"). 

M.  G.  Montagne,  Membre  de  l'Instilut,  a  légué  à  l'Académie  la  totalité 
de  ses  biens,  à  charge  par  elle  de  distribuer  chaque  année,  sur  les  arré- 
rages de  la  fondation,  un  prix  de  1 500*^''  ou  deux  prix  :  l'un  de  looo'^'", 
l'autre  de  500*^',  au  choix  de  la  Section  de  Botanique,  aux  auteurs,  français 
ou  naturalisés  français,  de  travaux  importants  ayant  pour  objet  l'anatomie, 
la  physiologie,  te  développement  ou  la  description  des  Cryptogames  inférieurs 
(Thallophytes  et  Muscinées). 


l'RIX  DE  GOINGY  (900"). 

M.  A. -H.  Gornut  de  Lafontaine  de  Goincy  a  légué  à  TAcadémie  des 
Sciences  une  somme  de  30000*^',  à  charge  par  elle  de  fonder  un  "prix  pour 
être  donné  chaque  année  à  l'auteur  d'un  Ouvrage  de  Phanéro garnie,  écrit 
en  latin  ou  en  français. 


PRIX  THORE  (200^^). 

Ge  prix  an/uie/  est  attribué  alternativement  aux  travaux  sur  les  Grypto- 
games  cellulaires  d'Europe  et  aux  recherches  sur  les  mœurs  ou  l'ana- 
tomie  d'une  espèce  d'Insectes  d'Europe. 

Il  sera  décerné,  s'il  y  a  lieu,  en  1917,  au  meilleur  travail  sur  les  Gryp- 
togames  cellulaires  d'Europe. 


PRIX  JEAN   DE  RUFZ  DE  LA  VISON  (5oo'-). 

Par  un  acte  du  17  juin  1912,  M.  et  M""  de  Rufz  de  Lavison  ont  fait  don 
à  l'Académie  des  Sciences  de  deua-  cent  cinquante  francs  de  rente  française 
sur  l'Etat,  pour  fonder  un  prix  de  500*"''  à  distribuer  tous  les  deux  ans 
et  destiné  à  récompenser  des  travaux  de  Physiologie  l'égélate,  en  mémoire  de 
leur  fils,  décédé  au  Glacier  des  Etançons  (Isère),  le  /|  juillet  191 1. 

Ge  prix  ne  pourra  être  partagé.  Il  devra,  autant  que  possible,  être 
décerné  au  cours  des  années  impaires  et  ne  pourra  être  attribué  qu'à  un 
Français. 

Le  prix  sera  décerné,  s'il  y  a  lieu,  en  1917. 
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PRIX  DE  LA  FONS-MÉLICOCQ  (900^)- 

Ce  prix  triennal  sera  décerné,  s'il  y  a  lieu,  en  1916,  «  au  meilleur 
»  Ouvrage  de  Botanique^  manuscrit  ou  imprimé,  sur  le  nord  de  la  France^ 
y>  c'est-à-dire  sur  les  départements  du  Nord,  du  Pas-de-Calais,  des  Ardennes, 
»  de  la  Somme^  de  l'Oise  et  de  r Aisne  ». 


ECONOMIE   RURALE. 


PRIX  BIGOT  DE  MOROGUES  (1700^'). 

Ce  prix  décennal  sera  décerné,  s'il  y  a  lieu,  en    1928,  à  VOuvrage  qui 
aura  fait  faire  le  plus  de  progrès  à  l' Agriculture  en  France. 


AIVATOMIE  ET  ZOOLOGIE. 


PRIX  SAVIGNY    (i5o(V). 

Ce  prix  annuel,  fondé  par  M"^  Letellier  pour  perpétuer  le  souvenir  de 
Le  Lorgne  de  Savigny,  ancien  Membre  de  l'Institut  de  France  et  de  l'Ins- 
titut d'Egypte,  sera  employé  à  aider  les  jeunes  zoologistes  i^oyageurs  qui  ne 
recevront  pas  de  subvention  du  Gouvernement  et  qui  s' occuperont  plus  spéciale- 
ment des  animaux  sans  vertèbres  de  l'Egypte  et  de  la  Syrie. 

IMÎIX  CUVIER  (looof-). 

Ce  prix  annuel  est  destiné  à  récompenser  l'auteur  de  l'Ouvrage  le  plus 
remarquable  sur  la  Paléontologie  zoologique,  V Anatomie  comparée  ou  la 
Zoologie. 
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PRIX  DA  GAMA  MACHADO   (1200''). 

Ce  prix  triennal,  attribué  aux  meilleurs  Mémoires  sur  les  parties  colo- 
rées du  système  tégumentaire  des  animaux  ou  sur  la  matière  fécondante  des 
êtres  animés.,  sera  décerné,  s'il  y  a  lieu,  en  1918. 


PRIX  THORE  (200^0- 
Voir  page  gSg. 

Ce  prix  alternatif  sera  décerné,  s'il  y  a  lieu,  en  1916,  au  meilleur  travail 
sur  les  mœurs  et  l'analomie  d'une  espèce  d'Insectes  d'Europe. 


MEDECIIVE  ET  CHIRURGIE. 


PRIX  MONTYON. 

(Prix  de  2500'',  mentions  de  iSoo'"^. ) 

Conformément  au  testament  de  M.  A.  de  Montyon,  il  sera  décerné, 
tous  les  ans,  un  ou  plusieurs  prix  aux  auteurs  des  Ouvrages  ou  des  décou- 
vertes qui  seront  jugés  les  plus  utiles  à  Vart  de  guérir. 

L'Académie  juge  nécessaire  de  faire  remarquer  que  les  prix  dont  il 
s'agit  ont  expressément  pour  objet  des  découvertes  et  inventions  propres  à 
perfectionner  la  Médecine  ou  la  Chirurgie. 

Les  pièces  admises  au  Concours  n'auront  droit  au  prix  qu'autant  qu'elles 
contiendront  une  découverte  parfaitement  déterminée. 

Si  la  pièce  est  produite  par  l'auteur,  celui-ci  doit  indiquer  la  partie  de  son 
travail  où  cette  découverte  se  trouve  exprimée;  dans  tous  les  cas,  la  Com- 
mission chargée  de  l'examen  du  concours  fera  connaître  que  c'est  à  la 
découverte  dont  il  s'agit  que  le  prix  est  donné. 
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PRIX  BAUBIEU   (2000"^). 

Ce  prix  aramW  est  attribué  à  «  Tauleur  d'une  découverte  précieuse  dans 
»  les  Sciences  chirure;ical(',  médicale^  pharmaceutique ,  et  dans  la  Botanique 
»  ayant  rapport  à  l'art  de  guérir  n. 


PRIX  BRÉANT  (100000''). 

M.  Bréant  a  légué  à  l'Académie  des  Sciences  une  somme  de  cent  mille 
francs  pour  la  fondation  d'un  prix  à  décerner  «  à  celui  qui  aura  trouvé 
»  le  moyen  de  guérir  du  choléra  asiatique  ou  qui  auja  découvert  les  causes 
«  de  ce  terrible  fléau  ». 

Prévoyant  que  le  prix  de  cent  mille  francs  ne  sera  pas  décerné  tout  de 
suite,  le  fondateur  a  voulu,  jusqu'à  ce  que  ce  prix  fût  gagné,  que  Vintérêt 
du  capital  fût  donné  à  la  personne  qui  aura  fait  avancer  la  Science  sur  la 
question  du  choléra  ou  de  toute  autre  maladie  épidémique,  ou  enfin  que  ce 
prix  pût  être  gagné  par  celui  qui  indiquera  le  moyen  de  guérir  radicale- 
ment les  dartres,  ou  ce  (pii  les  occasionne. 


PRIX  GODARD   (1000"). 

Ce  prix  annuel  sera  donné  au  meilleur  Mémoire  sur  l'anatomie,  la  phy- 
siologie et  la  pathologie  des  organes  génito-urinaires. 


PRIX  DU  BAKON  LARREY  (750^'). 

Ce  prix  annuel  sera  décerné  à  un  médecin  ou  à  un  chirurgien  des 
armées  de  terre  ou  de  mer  pour  le  meilleur  Ouvrage  présenté  à  l'Académie 
et  traitant  un  sujet  de  Médecine^  de  Chirurgie  ou  d'Hygiène  militaire. 


PRIX  BELLION  (i/ioo"). 

Ce  prix  annuel  sera  décerné  aux  savants  «  qui  auront  écrit  des  Ouvrages 
»  ou  Jait  des  découvertes  surtout  profitables  à  la  santé  de  l'homme  ou  à 
»  r amélioration  de  l'espèce  humaine  ». 
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PRIX  MÈGE  (loooof'). 

Le  D''  Jean-Baptiste  Mège  a  légué  à  rAcadémie  «  dix  mille  francs  à  donner 
»  en  prix  à  l'auteur  qui  aura  continué  et  complété  son  Essai  sur  les  causes  qui 
»  ont  retardé  ou  favorisé  les  progrés  de  la  Médecine,  depuis  la  plus  haute  anti- 
»   quité  jusquà  nos  jours. 

»  L'Académie  des  Sciences  pourra  disposer  en  encouragements  des  inté- 
»  rêls  de  cette  somme  jusqu'à  ce  qu'elle  pense  devoir  décerner  le  prix.  » 

PRIX  ARGUT  (i2oo")- 

Aux  termes  du  testament  de  Louis-Pierre-Jules  Argut,  ce  prix  biennal 
est  destiné  à  récompenser /e  sm^anl  qui  aura  fait  une  découverte  guérissant 
une  maladie  ne  pouvant,  jusqu'alors,  être  traitée  que  par  la  Chirurgie 
et  agrandissant  ainsi  le  domaine  de  la  Médecine. 

Le  prix  sera  décerné,  s'il  y  a  lieu,  en  1917. 


PRIX  CHAUSSIER  (loooof')- 

Ce  prix  sera  décerné  tous  les  quatre  ans  au  meilleur  Livre  ou  Mémoire 
qui  aura  paru  pendant  cette  période  quadriennale,  soit  sur  la  Médecine 
légale,  soit  sur  la  Médecine  pratique,  et  aura  contribué  à  leur  avancement. 

L'Académie  décernera  le  prix  Chaussier  en  1919. 


PRIX  DUSGATE   (2500^0. 

Ce  prix  quinquennal  sera  décerné,  s'il  y  a  lieu,  en  1920,  à  l'auteur  du 
meilleur  Ouvrage  sur  les  signes  diagnostiques  de  la  mort  et  sur  les  moyens 
de  prévenir  les  inhumations  précipitées. 
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PHYSIOLOGIE. 


PRIX  MONTYON  (750^^)* 

L'Académie  décernera  annuellement  ce  prix  de  Physiologie  expérimentale 
à  l'Ouvrage,  imprimé  ou  manuscrit,  qui  lui  paraîtra  répondre  le  mieux  aux 
vues  du  fondateur. 

PRIX  PHILIPEAUX  (900'^). 

Ce  prix  annuel  est  destiné  à  récompenser  des  travaux  de  Physiologie 
expérimentale. 

PRIX  LALLEMAND  (1800^). 

Ce  prix  annuel  est  destiné  à  «  récompenser  ou  encourager  les  travaux 
relatifs  aU système  nerveux,   dans  la  plus  large  acception  des  mots  ». 

PRIX  POURAT  (tooof'). 
Prix  annuel  à  sujet  variable. 

L'Académie  met  au  concours,  pour  l'année  1916,  la  question  suivante  : 

Des  constituants  cellulaires  qui  exercent  une  influence  principale  sur  la 
teneur  en  eau  des  dijjférents  tissus. 

PRIX  L.  LA  GAZE  (10000^'). 

Ce  prix  biennal  sera  décerné,  s'il  y  a  lieu,  en  HjitJ,  à  l'auteur, 
français  ou  étranger,  du  meilleur  travail  sur  la  Physiologie.  Il  ne  pourra 
être  partagé. 

PRIX  MARTIN-DAMOURETTE  (1400"). 

Ce  prix  biennal,  destiné  à  récompenser  l'auteur  d'un  Ouvrage  de  Phy- 
siologie thérapeutique,  sera  décerné,  s'il  y  a  lieu,  en   i9itJ. 


SÉAJNCE    UU    21    DÉCEMBRE    Iyi4-  9^5 


STATISTIQUE. 


PRIX  MONTYON. 

[Un  pri\  de  looo'''"  et  deux  mentions  de  Soo'^''.] 

L'Académie  annonce  que,  parmi  les  Ouvrages  qui  auront  pour  objet  une 
ou  plusieurs  questions  relatives  à  la  Statistique,  celui  qui,  à  son  jugement, 
contiendra  les  recherches  les  plus  utiles,  sera  couronné  dans  la  prochaine 
séance  publique.  Elle  considère  comme  admis  à  ce  concours  annuel  les 
Mémoires  envoyés  en  manuscrit,  et  ceux  qui,  ayant  été  imprimés  et  publiés, 
arrivent  à  sa  connaissance. 


HISTOIRE  DES  SCIENCES. 


PRIX  RINOUX  (2ooof). 

Ce  prix  annuel  est  destiné  à  récompenser  l'auteur  de  travaux  sur  l'His- 
toire des  Sciences. 


PUIX  GENERAUX. 


MEDAILLE  ARAGO. 

Cette  médaille  sera  décernée  par  FAcadémie  chaque  fois  qu'une  décou- 
verte, un  travail  ou  un  service  rendu  à  la  Science  lui  paraîtront  dignes  de 
ce  témoignage  de  haute  estime. 

C.  R.,  1914,  3-  Semestre.  (T.  159,  N*  25.)  I26 
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MÉDAILLE  LAVOISIER. 

Celte  médaille  sera  décernée  par  l'Académie,  aux  époques  que  son 
Bureau  jugera  opportunes  et  sur  sa  proposition,  aux  savants  qui  auront 
rendu  à  la  Chimie  des  services  éuiinents,  sans  distinction  de  nationalité. 

Dans  le  cas  où  les  arrérages  accumulés  dépasseraient  le  revenu  de  deux 
années,  le  surplus  pourrait  être  attribué,  parla  Commission  administrative, 
à  des  recherches  ou  à  des  publications  originales  relatives  à  la  Chimie. 

MÉDAILLE  BERTHELOT. 

Chaque  année,  sur  la  proposition  de  son  Bureau,  l'Académie  décernera 
un  certain  nombre  de  «  Médailles  Berthelot  »  aux  savants  qui  auront 
obtenu,  cette  année-là,  des  prix  de  Chimie;  à  chaque  Médaille  sera  joint 
un  exemplaire  de  l'Ouvrage  intitulé  :  La  Synthèse  chimique. 

PRIX  HENRI  BECQUEREL  (3000^')- 

M.  Antoine-Henri  Becquerel,  en  son  vivant  Membre  de  l'Institut, 
Secrétaire  perpétuel  de  l'Académie  des  Sciences,  Professeur  au  Muséum 
d'Histoire  naturelle  et  à  l'École  Polytechnique,  a  légué  à  l'Académie 
des  Sciences  une  somme  de  cent  mille  francs,  par  un  testament  en  date 
du  5  juillet  1905,  où  il  est  dit  : 

i(  Je  lègue,  à  l' Académie  des  Sciences  de  l' Institut  de  France,  la  somme  de 
CENT  MILLE  FRANCS,  en  mémoire  de  mon  grand-père  et  de  mon  père.  Membres 
comme  moi  de  cette  Académie.  Je  lui  laisse  le  soin  de  décider  le  m.nlleiir  usage 
quelle  pourra  faire  des  arrérages  de  ce  capital,  soit  pour  établir  une  Fon- 
dation ou  UN  Pkix,  soit  dans  la  manière  dont  elle  distribuera  périodiquement 
les  arrérages  dans  le  but  de  favoriser  le  progrès  des  Sciences.  » 

PRIX  GEGNER  (SHoo^^). 

Ce  prix  annuel  est  destiné  «  à  soutenir  un  savant  qui  se  sera  signalé  par 
des  travaux  sérieux»  et  qui  dès  lors  pourra  continuer  plus  fructueusement 
ses  recherches  en  faveur  des  progrès  des  Sciences  positives  ». 
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PRIX  LANNELONGUE  (2000^^). 

Ce  prix  annuel,  fondé  par  le  professeur  Lannelongue,  Membre  de 
l'Institut,  sera  donné,  au  choix  île  l' Académie  ei  sur  la  proposition  de  sa 
Commission  administrative,  à  une  ou  deux  personnes  an  plus,  dans  l'infortune, 
appartenant  elles-mêmes  ou  par  leur  mariage,  ou  par  leurs  père  et  mère,  au 
monde  scientifique,  et  de  pré férence  au  milieu  scientifique  médical. 

PRIX  GUSTAVE  ROUX  (1000"). 

Ce  prix  annuel,  fondé  par  M'""  V^'=  Gustave  Roux,  en  souvenir  de 
son  mari,  est  destiné  à  récompenser  un  jeune  savant  français  dont  les 
travaux  auront  paru  remarquables  à  l'Académie.  En  aucun  cas  le  prix  ne 
pourra  être  divisé. 

Le  titulaire  du  prix  devra,  dans  le  mois  qui  suivra  l'attribution  du  prix, 
aller  visiter,  au  cimetière  du  Montparnasse,  la  tombe  de  Gustave  Roux. 

PRIX  TRÉMONT  (no.."). 

Ce  prix  annuel  est  destiné  «  à  aider  dans  ses  travaux  tout  savant,  ingé- 
nieur, artiste  ou  mécanicien,  auquel  une  assistance  sera  nécessaire  pour 
atteindre  un  but  utile  et  glorieux  pour  la  France  ». 

PRIX  WILDE. 

(Un  prix,  (le  ^ooo'^''  ou  deux  piix  de  2000'^'".) 

M.  Henry  Wilde  a  fait  donation  à  l'Académie  d'une  somme  de  cent  trente- 
sept  mille  cinq  cents  francs.  Les  arrérages  de  cette  somme  sont  consacrés  à 
la  fondation  à  perpétuité  d'un  prix  annuel  qui  [)orte  le  nom  de  Prix 
Wilde. 

L'Académie,  aux  termes  de  cette  donation,  a  la  faculté  de  décerner,  au 
lieu  d'un  seul  prix  de  quatre  mille  francs,  deux  prix  de  deux  mille  francs 
chacun. 

Ce  prix  est  décerné  chaque  année  par  l'Académie  des  Sciences,  sans 
distinction  de  nationalité,  à  la  personne  dont  la  découverte  ou  l'ouvrage 
sur  V Astronomie,  la  Physique,  la  Chimie,  la  Minéralogie,  la  Géologie  ou  la 
Mécanique  expérimentale   aura  été  jugé  par  l'Académie   le  plus  digne  de 
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récompense,  soit  que  cette  découverte  ou  cet  ouvrage  ait  été  fait  dans 
l'année  même,  soit  qu'il  remonte  à  une  autre  année  antérieure  ou  posté- 
rieure à  la  donation. 

PRIX  LONCHAMPT  (4000^'). 

Ce  prix  annuel,  fondé  par  Irénée  Lonchampt,  en  vertu  de  son  testament 
olographe  du  19  mai  1896,  est  destiné  à  récompenser  l'auteur  du  meilleur 
Mémoire  qui  sera  présenté  à  l'Académie  sur  les  maladies  de  l'homme,  des 
an.im.aux  et  des  plantes,  au  point  de  vue  plus  spécial  de  l'introduction  des 
substances  minérales  en  excès  comme  cause  de  ces  maladies. 

PRIX  SAINTOUR  (aooof--). 

Ce  prix  annuel  est  attribué  alternativement  à  des  travaux  ressortissant  à 
la  Division  des  Sciences  mathématiques  et  à  des  travaux  ressortissant  à  la 
Division  des  Sciences  physiques. 

Le  prix  Saintour  sera  décerné,  s'il  y  a  lieu,  en  1916,  à  l'auteur  de  travaux 
se  rapportant  à  la  Division  des  Sciences  physiques. 

PRIX  HENRI  DE  PARVILLE  (riSoo'O- 

Ce  prix  annuel,  fondé  par  Henri  de  Parville,  estdestinéà  récompenser 
«  l'Ouvrage  scientifique  qui  en  paraîtra  le  plus  digne  :  Livre  de  Science 
»  original  ou  Livre  de  Vulgarisation  scientifique  » . 

PRIX  VICTOR  RAULIN  (iSoo""-). 

Prix  annuel  à  sujets  alternatifs. 

Par  un  acte  en  date  du  \\  août  igoS,  les  liéritiers  de  Victor  Raulin, 
en  son  vivant  professeur  à  la  Faculté  des  Sciences  de  Bordeaux,  ont  fait 
don  à  l'Académie  d'une  somme  de  quinze  cents  francs  de  rente  pour  fonder 
un  «  prix  annuel  à  sujets  alternatifs  »,  devant  être  «  attribué  à  des  Fran- 
çais »,  dans  les  conditions  suivantes  : 

Le  prix  Victor  Raulin  «  a  pour  but  de  faciliter  la  publication  de  travaux 
»  relatifs  aux  Sciences  suivantes  :  1"  Géologie  et  Paléontologie;  2°  Miné- 
y>  ralogie  et  Pétrographie;  3"  Météorologie  et  Physique  du  Globe. 
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»  Il  sera  attribué  au  travail  manuscrit,  ou  imprimé  depuis  l'altribution  du 
»  prix  à  un  travail  sur  la  même  branche,  qui  sera  jugé  le  plus  digne,  et  ne 
»  sera  délivré  à  l'attributaire  qu'après  la  remise  par  lui  à  l'Académie  d'un 
»  exemplaire  imprimé  (textes et  planches);  si  le  travail  primé  était  manus- 
»  crit  au  moment  de  l'attribution  du  prix,  l'édition  portera  dans  son  titre 
»   la  mention  :  «  Académie  des  Sciences.  Prix  Victor  Raulm.   » 

»  Celle  des  trois  Sciences  précitées  à  laquelle  aura  trait  le  travail  primé 
»  sera  déterminée  chaque  année  par  l'Académie,  sous  la  seule  condition 
»  que  pour  chaque  période  de  huit  années  consécutives,  dont  la  première 
»  commencera  à  la  fondation  du  prix,  quatre  prix  seront  afférents  à  la 
»   Géologie  et  deux  à  chacune  des  deux  autres  Sciences.  » 

Conformément  aux  conditions  de  la  donation,  le  cycle  variable  suivant 
a  été  adopté  pour  la  répartition  des  sujets  alternatifs  du  prix  pendant  la 
deuxième   période  de  huit  années  (191G-1923)  : 

Le  prix  de  Géologie  et  Paléontologie  deviendra  biennal  et  sera  décerné  en 
1916,  1918,  1920,  1922. 

Le  prix  de'  Minéralogie  et  Pétrographie  deviendra  quadriennal  et  sera 
décerné  en  191 7,  1921. 

Le  prix  de  Météorologie  et  Phydque  du  Globe  deviendra  quadriennal  et 
sera  décerné  en  1919,1923. 

PRIX  VAILLANT  (4000^). 

Pri\  biennal  à  sujet  variable. 

L'Académie  a  mis  au  concours,  pour  l'année  1917,  la  question  suivante  : 

Déterminer  et  étudier  toutes  les  surfaces  qui  peuvent,  de  deux  manières  diffé- 
rentes, être  engendrées  par  le  déplacement  d'une  courbe  invariable. 

L'Académie  fixera  ultérieurement  le  sujet  du  prix  pour  1919. 


PRIX  FANNY  EMDEX  (Sooo'O- 

Par  un  acte  passé  à  la  date  du  9  mai  1910,  M""  Juliette  de  Reinach  a  fait 
donation  à  l'Académie  des  Sciences  d'une  somme  de  cinquante  mille  francs , 
dont  les  arrérages  doivent  servir  à  fonder  un  prix  biennal  de  trois  mille 
francs,  portant  le  nom  de  «  Fondation  Fanny  Emden  »,  du  nom  de  sa  mère 
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qui  de  son  vivant  avait  exprimé  le  désir  de  fonder,  en  souvenir  de  son  mari, 
ce  prix  destiné  à  récompenser  le  meilleur  travail  traitant  de  l' hypnotisme, 
de  la  suggestion  et,  en  général,  des  actions  physiologiques  qui  pourraient 
être  exercées  à  distance  sur  l'organisme  animal. 

Ce  prix  sera  décerné,  s'il  y  a  lieu,  en  19 17. 

GRAND  PRIX  DES  SCIENCES  PHYSIQUES. 

(Prix  du  Buflget  :   3ooo''^) 

L'Académie  met  au  concours,  pour  l'année  1917,  la  question  suivante  : 
Modifications  présentées  par  les  Trypanosomes  dans  le  corps  des  Insectes. 

PRIX  LECONTE  (Snooof--). 

Ce  prix  doit  être  donné,  en  un  seul  priv,  tous  les  trois  ans,  sans  préférence 
de  nationalité  : 

1°  Aux  auteurs  de  découvertes  nouvelles  et  capitales  en  yiathématiques, 
Physique,  Chimie,  Histoire  naturelle.  Sciences  médicales  ; 

2"  Aux  auteurs  d'applications  nouvelles  de  ces  sciences,  applications  qui 
devront  donner  des  résultats  de  beaucoup  supérieurs  à  ceux  obtenus 
jusque-là. 

L'Académie  décernera  le  prix  Leconte,  s'il  y  a  lieu,  en  1918. 
PRIX  PETIT  D'ORMOY. 

(Deux  prix  de  10  000'''. ) 

L'Académie  a  décidé  que,  sur  les  fonds  produits  par  le  legs  Petit  d'Or- 
moy,  elle  décernera  tous  les  deux  ans  un  prix  de  dix  mille  francs  pour  les 
Sciences  mathématiques  pures  ou  appliquées,  et  un  prix  de  dix  mille  francs 
pour  les  Sciences  naturelles.  Elle  décernera  les  prix  Petit  d'Ormoy,  s'il  y 
a  lieu,  en  1917. 

PRIX  PIERSON-PERRIN  (5o.h/--). 

Ce  prix  biennal,  destiné  à  récompenser  le  Français  qui  aura  fait  la 
plus  belle  découverte  dans  le  domaine  de  la  Mécanique  ou  de  la  l^hysicpie, 
sera  décerné,  s'il  y  a  lieu,  en  1917. 
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PRIX  HOULLEVIGUE  (Sooo'^. 

Ce  prix  est  décerné  à  tour  de  rôle  par  l'Académie  des  Sciences  et  par 
l'Académie  des  Beaux-Arts. 

L'Académie  le  décernera,  s'il  y  a  lieu,  en  1916,  dans  l'intérêt  des  Sciences. 


PRIX  CAMÉ  RÉ  (4ooof>^). 

Ce  prix  biennal,  fondé  par  M"""  V"^  Caméré,  en  souvenir  et  pour  per- 
pétuer la  mémoire  de  son  mari,  ne  pourra  être  donné  qu'à  un  ingénieur 
français,  qu'il  soif  ingénieur  des  Mines,  ries  Ponts  et  Chaussées,  ou  ingénieur 
civH,  ayant  personnellement  conçu,  étudié  et  réalisé  un  travail  quelconque  dont 
l'usage  aura  entraîné  un  progrès  dans  l'art  de  construire. 

Ce  [irix  sera  décerné,  s'il  y  a  lieu,  en  1916. 


* 


PRIX  JÉRÔME  PONTI  {T^oo'^). 


Ce  prix  biennal  sera  décerné,  en  1916,  à  l'auteur  d'un  travail  scientifique 
dont  la  continuation  ou  le  développement  seront  jugés  importants  pour  la 
Science. 

PRIX  BORDIN   (3ooof). 

Prix  biennal  à  sujet  variable. 

L'Académie  met  de  nouveau  au  concours,  pour  l'année  1916,  la  question 

suivante,   qui    avait  été    proposée   pour   le   concours  de   l'année    191 2    : 
Recherches  relatives  au  déterminisme  du  sexe  chez  les  animaux. 

PRIX  PARKIX  (3ioo"-). 

Ce  prix  triennal  est  destiné  à  récompenser  des  recherches  sur  les  sujets 
suivants  : 

«  i"  Sur  les  effets  curalifs  du  carbone  sous  ses  diverses  formes  et  plus 
»  particulièrement  sous  la  forme  gazeuse  nu  gaz  acide  carbonique,  dans  le 
»  choléra,  les  différentes  formes  de  fièvre  et  autres  maladies  ; 
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»  'i"  Sur  les  effets  de  l'action  t>olcan,ique  dans  la  production  de  maladies 
»  épidémiques  dans  le  inonde  animal  et  le  monde  végétal,  et  dans  celle  des 
»  ouragans  et  des  pprturbations  atmosphériques  anormales.  » 

Le  testateur  stipule  : 

«  1°  Que  les  recherches  devronl  être  écrites  en  français,  en  allemand 
»  ou  en  italien  ; 

»  2°  Que  l'auteur  du  meilleur  travail  piil)liera  ses  recherches  à  ses  pro- 
»  près  frais  et  en  présenJLera  un  exemplaire  à  l'Académie  dans  les  trois 
»   mois  qui  suivront  l'attribution  du  prix; 

»  Chaque  troisième  et  sixième  année,  le  prix  sera  décerné  à  un  Ira- 
»  vail  relatif  au  premier  desdits  sujets,  et  chaque  neuvième  année  à  un 
»   travail  sur  le  dernier  desdits  sujets.  » 

L'Académie  ayant  décerné  pour  la  première  fois  ce  prix  en  1897,  attri- 
buera ce  prix  triennal,  en  l'année  1916,  à  un  travail  sur  le  premier 
desdits  sujets,  conformément  au  vœu  du  testateur. 

PKIX  JEAN  REYNAUD  (ioooo"j. 

jyjiue  yve  Jean  Reynaud,  «  voulant  honorer  la  mémoire  de  son  mari 
et  perpétuer  son  zèle  pour  tout  ce  qui  touche  aux  gloires  de  la  France  », 
a  fait  donation  à  l'Institut  de  France  d'une  rente  sur  l'Etat  français,  de  la 
somme  de  dix  mille  francs,  destinée  à  fonder  un  prix  annuel  qui  sera  suc- 
cessivement décerné  par  les  cinq  Académies  «  au  travail  le  plus  méritant, 
relevant  de  chaque  classe  de  l'Institut,  (jui  se  sera  produit  pendant  une 
période  de  cinq  ans  ». 

«  Le  prix  J.  Reynaud,  dit  la  fondatrice,  ira  toujours  à  une  œuvre  origi- 
»  nale  élevée  et  ayant  un  caractère  d'invention  et  de  nouveauté. 

»   Les  Membres  de  l'Institut  ne  seront  pas  écartés  du  concours. 

»  Le  prix  sera  toujours  décerné  intégralement;  dans  le  cas  où  aucun 
»  Ouvrage  ne  semblerait  digne  de  le  mériter  entièrement,  sa  valeur  sera 
»  délivrée  à  quelque  grande  infortune  scientifique,  littéraire  ou  artistique.  » 

L'Académie  des  Sciences  décernera  le  prix  Jean  Reynaud  en  19 16. 

PRIX  DU  BARON  DE  JOEST    (aooof'). 

Ce  prix,  décerné  successivement  par  les  cinq  Académies,  est  attribué 
à  celui  qui,  dans  l'année,  aura  fait  la  découverte  ou  écrit  l'Ouvrage  le  plus 
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Utile  au  bien  public.    Il  sera  décerné  par  l'Académie  des  Sciences  dans  sa 
séance  publique  de  1916. 

PRIX  SERRES   (75oof').. 

Ce  prix  triennal,  «  destiné  à  récompenser  des  travaux  sur  l'Embryologie 
»  générale  appliquée  autant  que  possible  à  la  Physiologie  et  à  la  Médecine  » , 
sera  décerné  en  f9i7  par  l'Acadéniie  au  meilleur  Ouvrage  qu'elle  aura  reçu 
sur  cette  importante  question. 

PRIX  ALHUMBERT  (1000"). 
Ce  prix  quinquennal,  à  sujet  variable,  sera  décerné,  s'il  y  a  lieu,  en  191 7. 

L'Académie  propose  la  question  suivante  : 

Etude  de  V action  du  champ  magnétique  sur  les  liquides  cristallins. 

PRIX  ESTRADE-DELCROS  (Socof-^). 

M.  Estrade-Delcros  a  légué  toute  sa  fortune  à  l'Institut.  Conformément 
à  la  volonté  du  testateur,  ce  legs  a  été  partagé,  par  portions  égales,  entre  les 
cinq  classes  de  l'Institut,  pour  servir  à  décerner,  tous  les  cinq  ans,  un  prix 
sur  le  sujet  que  choisira  chaque  Académie. 

Ce  prix  ne  peut  être  partagé.  Il  sera  décerné,  s'il  y  a  lieu,  par  l'Académie 
des  Sciences,  en  1918. 

PRIX  DANTON  (iSocf--). 

Ce  nouveau  prix  quinquennal  est  destiné  à  récompenser  les  travaux 
relatifs  aux  phénomènes  radiants. 

Le  prix  sera  décerné,  s'il  y  a  lieu,  en  191 8. 

PRIX  JEAN-JACQUES  BERGER  (ifiooo'^'^). 

Le  prix  Jean-Jacques  Berger  est  décerné  successivement  par  les  cinq 
Académies  à  l'Œuvre  la  plus  méritante  concernant  la  Ville  de  Paris  ;  il 
sera  décerné,  s'il  y  a  lieu,  par  l'Académie  des  Sciences,  en  1919. 

G.  R.,  1914,  2-  Semestre.  (T.  159,  N"  2B.)  I27 
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Condilions  : 

—  Les  concui-renls  devront  justifier  de  leur  qualité  de  Français. 

—  Le  prix  sera  toujours  décerné  intégralement. 

—  Si  le  prix  n'est  pas  décerné,  des  encouragements  pourront  être  accordés. 

—  Aucun  programme  n'est  imposé  :  les  Œuvres  ressortissant  à  l'Académie  décernant 
le  prix  seront  seules  admises  au  Concours. 

PRIX  FONDÉ  PAR  M"^«  la  Marquise  de  LAPLAGE. 

Ce  prix,  qui  consiste  dans  la  collection  complète  des  Ouvrages  de 
Laplace,  est  décerné,  chaque,  année,  au  premier  élève  sortant  de  l'Ecole 
Polytechnique. 

PRIX  FÉLIX  RIVOT  (2500^0. 

Ce  prix  annuel  sera  partagé  entre  les  quatre  élèves  sortant  chaque 
année  de  l'École  Polytechnique  avec  les  n°^  1  et  2  dans  les  corps  des 
Mines  et  des  Ponts  et  Chaussées. 
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FONDS  BONAPARTE. 


Le  prince  Bonaparte,  par  une  lettre  en  date  du  23  novembre  191 1, 
publiée  dans  les  Comptes  rendus  de  la  séance  du  27  novembre,  a  déclaré 
vouloir  mettre  à  la  disposition  de  l'Académie  des  Sciences,  pour  l'encoura- 
gement des  recherches  scientifiques  Y>^Tmi  les  travailleurs  n'appartenant  pas 
à  cette  Compagnie,  cinq  nouvelles  annuités  de  cinquante  mille  francs . 

Ces  subventions  ont  exclusivement  pour  but  de  provoquer  des  découvertes  en 
facilitant  la  tâche  de  chercheurs  qui  auraient  déjà  fait  leurs  preuves  en  des 
travaux  originaux  et  qui  manqueraient  des  ressources  suffisantes  pour  entre- 
prendre ou  poursuivre  leurs  investigations. 

L'attribution  de  l'annuité  de  1916  sera  faite  par  l'Académie  tout 
entière,  sur  le  Rapport  dune  Commission  spéciale,  à  la  date  suivante  : 

15  juillet  1916. 

Aucune  subvention  ne  devra  être  inférieure  à  deux  mille  francs. 

Conformément  aux  dispositions  arrêtées  dans  le  Comité  secret  du 
2  mars  1908,  confirmées  et  renouvelées  dans  le  Comité  secret  du  27  no- 
vembre 191 1,  les  personnes  qui  désireraient  recevoir  une  part  de  ces  sub- 
ventions devront  se  conformer  aux  conditions  suivantes  : 

Les  demandes  de  subvention,  qui  peuvent  être  présentées  par  les  candidats, 
soit  directement,  soit  par  F  intermédiaire  d'un  Membre  de  V  Académie,  devront 
être  adressées  à  F  Académie,  chaque  année,  avant  le  1*''  janvier. 

Ces  demandes  devront  contenir  un  exposé  précis  des  travaux  pour  lesqueh 
la  subvention  est  demandée  et  indiquer  lasommejugée  nécessaire  pour  les  réaliser. 

Les  bénéficiaires  de  subventions  devront  adresser,  dans  les  12  mois,  à  l'Aca- 
démie un  rapport  succinct,  relatif  à  la  manière  dont  ils  auront  employé  les 
ressources  mises  à  leur  disposition  et  iiux  résultats  qu'ils  auront  obtenus. 

Tout  bénéficiaire  qui  n'aurait  pas  fourni  de  rapport  dans  les  délais  voulus 
sera  exclu  du  droit  de  recevoir  de  nouvelles  subventions. 

La  primeur  des  découvertes,  sous  quelque  forme  que  ce  soit,  sera  i-éservée  à 
r Académie.  La  non-observation  de  cette  clause  entraînerait  pour  Fauteur  la 
perte  du  droit  de  recevoir  de  nouvelles  subventions. 
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FOiNDS   LOUTREUIL 


M.  Auguste-Traxquii.i.e  Loutreuii-,  industriel  français  et  homme  de 
bien,  a  légué  à  l'Académie  des  Sciences,  par  un  testament  en  date  du 
i5  juillet  1910,  une  somme  de  trois  millions  cinq  cent  mille  francs,  aux 
clauses  et  conditions  suivantes  : 

«  1°  Le  revenu  annuel  de  cette  somme  sera  consacré  à  encourager,  dans 
les  établissements  de  liante  culture  scientifique  de  Paris  et  de  province 
(autres  que  les  Universités),  ainsi  que  parles  savants  et  chercheurs  libres, 
indépendants  de  ces  établissements  :  le  progrès  des  sciences  de  toute 
nature;  la  création  et  le  développement  de  l'outillage  des  laboratoires;  le 
développement  des  collections,  bibliothèques  et  publications  savantes;  les 
recherches  et  les  voyages  scientifiques;  la  création  de  cours  d'enseignement, 
et  à  permettre  de  donner  des  allocations  pécuniaires  à  des  savants,  attachés 
ou  non  à  ces  établissements,  et  dont  les  ressources  sont  souvent  inférieures 
à  leur  mérite. 

»  1°  L'emploi  de  ce  revenu  annuel  sera  décidé  par  un  Conseil  composé  : 
du  Président  en  exercice  de  l'Académie  des  Sciences,  président;  de  ses 
deux  Secrétaires  perpétuels  et  de  trois  membres  de  cette  Académie  dési- 
gnés, pour  trois  ans,  l'un  par  les  Sections  des  Sciences  mathématiques, 
l'autre  par  les  Sections  des  Sciences  naturelles,  le  troisième  par  les  Acadé- 
miciens libres.  En  cas  de  partage,  la  voix  du  président  sera  prépondé- 
rante. 

»  La  décision  de  ce  Conseil  sera  préparée  par  un  Comité  consultatif, 
composé  d'un  représentant,  élu  pour  trois  ans,  du  Muséum  d'Histoire  natu- 
relle, désigné  par  ses  professeurs;  du  Collège  de  France,  désigné  par  ses 
professeurs  de  sciences;  du  Conseil  central  des  Observatoires;  du  Conseil 
de  perfectionnement  de  l'École  Polytechnique;  de  chacune  des  Ecoles 
vétérinaires  d'Alfort,  Lyon  et  Toulouse,  choisi  par  les  professeurs  de  ces 
écoles;  de  l'Institut  national  agronomique,  désigné  par  ses  professeurs.  Le 
Président  de  l'Académie  des  Sciences  pourra  ajouter  à  cette  liste  des 
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inventeurs  ou  savants  notoires  n'appartenant  à  aucun  établissement,  et  des 
représentants  d'établissements  scientifiques  non  dénommés  ci-dessus.  Ce 
Comité  consultatif  sera  réuni  au  moins  une  fois  par  an  par  le  Président  de 
l'Académie  des  Sciences.  Son  avis  ne  liera  pas  d'une  manière  absolue  le 
Conseil  défini  ci-dessus,  qui  décidera  en  s'inspiranl  des  intentions  du 
donateur.   » 

Les  arrérages  de  la  Fondation  Loutreuil  seront  répartis  annuellement. 


3S1Î  aijoj  ©Jô  9'; 
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CONDITIONS  COMMUNES  A  TOUS  LES  CONCOURS. 


Les  pièces  manuscrites  ou  imprimées  destinées  aux  divers  concours  de 
l'Académie  des  Sciences  doivent  être  directement  adressées  parles  auteurs 
au  Secrétariat  de  ITnstitul  (Académie  des  Sciences),  avec  une  lettre  adressée 
à  M .  le  Secrétaire  perpétuel  de  l' Académie  des  Sciences,  constatant  l'envoi 
et  indi(juant  le  concours  pour  lequel  elles  sont  présentées. 

Les  Ouvrages  imprimés  doivent  être  envoyés  au  nombre  de  trois 
exemplaires. 

Les  manuscrits  doivent  être  écrits  en  français. 


Par  une  mesure  générale,  l'Académie  a  décidé  que  la  clôture  de  tous  les 
concours  aura  lieu  le  31  décembre  de  l'année  qui  précède  celle  où  le 
concours  doit  être  jugé. 

Il  ne  sera  tenu  aucun  compte  des  demandés  ou  des  écrits  envoyés 
après  cette  date,  alors  même  que  les  envois  seraient  regardés  par  leurs 
auteurs  comme  des  additions,  ou  des  compléments,  ou  des  rectifications 
à  un  travail  qu'ils  auraient  adressé  dans  les  délais  de  rigueur. 


Les  concurrents  doivent  indiquer,  par  une  analyse  succincte,  la  partie 
de  leur  travail  où  se  trouve  exprimée  la  découverte  sur  laquelle  ils  appellent 
le  jugement  de  l'Académie. 


Les  concurrents  sont  prévenus  que  l'Académie  ne  rendra  aucun  des 
Ouvrages  ou  Mémoires  envoyés  aux  concours;  les  auteurs  auront  la  liberté 
d'en  faire  prendre  des  copies  au  Secrétariat  de  l'Institut. 


Le  même  Ouvrage  ne  pourra  pas  être  présenté,  la  même  année,  aux 
concours  de  deux  Académies  de  l'Institut. 
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L'Académie  se  réserve  d'examiner,  sans  aucune  condition  de  candida- 
ture, les  titres  des  savants  qui  pourraient  mériter  des  prix  généraux. 


Le  montant  des  sommes  annoncées  pour  leS  prix  n'est  donné  qu'à  titre 
d'indication  subordonnée  aux  variations  du  revenu  des  fondations.        ) 


Nul  n'est  autorisé  à  prendre  le  titre  de  Lauréat  de  l'Académie,  s'il  n'a 
été  jugé  digne  de  recevoir  un  Prix.  Les  personnes  qui  ont  obtenu  des 
récompenses,  des  encouragements,  ou  des  mentions  n'ont  pas  droit  à  ce  titre. 

Nota.  —  L'Académie  a  supprimé,  depuis  l'année  1902,  la  formalité  qui  rendait  obligatoire 
l'anonymat  pour  certains  concours,  avec  dépôt  d'un  pli  cacheté  contenant  le  nom  de  l'auteur 
Cette  formalité  est  devenue /aca//a/jVp. 


LECTURES. 


M.  Alfred  Lacroix,  Secrétaire  perpétuel,  lit  l'Éloge  historique  à' Auguste 
Michel- l.èvy,  Membre  de  l'Académie. 

G.  D.  et  A.  Lx. 
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TABLEAUX 

DES    PR[K    DÉCERNÉS    ET    DES    PRIX    PROPOSÉS 

DANS  r.A  SÉANCE  DU  LUNDI  21  DÉCEMBRE  1914. 

)/::  Vi  .  .' .'  ,.     .-.■■.:' 
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TABLEAU    DES  PRIX  DECERIVES. 


ANNÉE  1914. 


GÉOMÉTRIE. 

Prix  Francœur.  —  Le  prix  est  décerné  à 
M.  A.  Claude 833 

CiiAND  Prix  des  Sciences  mathématiques.— 
Le   prix  n'est  pas  décerné 832 

Prix  Poncelet.  —  Le  prix  est  décerné  à 
M .  Lebes^ue S32 


MÉCANIQUE. 

Prix  Montyon.  —  Le  prix  est  décerné  ù 
M.  Ed.-W.  Bogaert 833 

Prix  Henri  fie  Parvii.le.  —  Le  prix  est  par- 
tagé entre  MM.  Jean  He_y  el  Marcel  Biver.     83.'( 

Prix  Fourneyron.  —  Aucun  Mémoire  n'ayant 
été  envoyé,  le  prix  n'est  pas  décerné 836 


ASTRONOMIE. 

Prix  Pierre  Guzman.  —  Le  prix   n'est  pas 

décerné 83^ 

Prix    Lalande.    —    Le   prix  est   décerné  ïi 

M.  Guillaume 83; 

Prix    Valz.    —    Le  prix   est   partagé   entre 

le  Père  Chevalier  et  M.  Pierre  Salet...  838 
Prix    Janssen.    —    Le   prix   est   décerné   à 

M.  Jarry-Desloges 84i 

Prix   Damoiseau.  —  Le   prix   est  décerné  à 

M.  A.  Gaillot 8',3 


GÉOGRAPHIE. 

Prix  Tchihatchep.    —   Le   prix    est   partagé 
entre  M:>L  AiiclentarU  et  Paul  Labbé...     844 


Prix  Gay.  —  Le  prix  est  décerné  à  M.  de 
la  Brosse 

Prix  Binoux.  —  Le  prix  est  partagé  entre 
MM.  Ernest  Esclangon,  Alfred  [ialay, 
Paul  Schivarlz  et  Fernand  Villatte 

Prix  Delalande-Guerineau.  —  Le  prix  est 
décerné  à   M.  J.  LiouviUe 


848 


NAVIGATION. 
Prix      EXT^AORDI^fAIRE       DE     LA      MaRINE.     — 

Le  prix  est  partagé  entre  MM .  //.  fioussilhe, 
Poincet,  Maxime    Créniietix   el    Char/es 

La/on 8.i4 

Prix  Plumey.  —  Le  prix  est  partagé  entre 
MM.  Dumanois,  Moritz  et  Schwartz. . . .     869 


PHYSIQUE. 

Prix    Hébert.     —    Le    prix    est    décerné    à 

M.  Mauduit 8G3 

Prix   Hugues.    —    Le    prix    est    décerné    à 

M .  Louis  Benoisl 8fi3 

Prix    La   Cazk.    —    Le     prix  |est  décerné   à 

M .  Jean  Perrin 8ti4 

Prix  Victor  Haulin.  —  Le  prix  est  décerné  à 

M"*  Marchand 868 


Prix  Jecker.  —  Le  prix  est  décerné  à 
M .  Marcel  Delepine 869 

Prix  Caiiouhs.  —  Le  prix  est  partagé  entre 
.MM.  André  Meyer  ni  Vavon 87a 
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Prix  Montyon  (Ans  insalubres).  —  Le  prix 
n'est  pas  décerné ^T- 

Piux  La  Caze.  —  Le  prix  est  décerné  à 
M.  Debierne 872 


MINÉRALOGIE  ET   GÉOLOGIE. 

Prix   Fontannes.  —    Le  prix  est  décerné  à 
iM.  Jean  Boussac '^77 


BOTANIQUE. 

Prix  Desmaziéres.  —  Le  prix  est  décerné  à 
MM.  Gy.  de  Istvànffi.  et  Gy.  Pàlinkàs. 
Une  mention  est  accordée  à  iM.  H.  Brucli- 
niann 

Prix  Montaonb.  —  Le  prix  est  partagé  entre 
.MM.  M.-C.  Sauvageau  et  A.  Coppey... 

Prix  de  Coincy.  —  Le  prix  est  décerné  à 
M.  Med.  Gard 


87!t 
888 


A>"ATOMIE  ET  ZOOLOGIE. 

Piux  Savioxy.  —  Le  prix  est  décerné  à 
M.  Surcouf ?9o 

Prix  Cl'vier.  —  Le  prix  est  décerné  à 
-M .  Bordas Syo 

Prix  Thori;.  —  Le  prix  est  décerné  à 
.M.  y.  Feytaud 892 


Prix  Bellion.  —  Le  prix  est  partagé  entre 
MM.  Costantino  Gorini  et  G.  Marotel. 
Une  mention  est  attribuée  à  M.  Baoul 
Dupuy 908 

Prix  Mkge.  —  Le  prix  n'est  pas  décerné. 
Les  arrérages  (  3oo'')  sont  attribués  à 
M.  L.  Bruntz 910 


PHYSIOLOGIE. 

Prix  Montyon.  —  Le  prix  est  décerné  à 
MM.  André  Mayer  et  Georges  Schœffer.     912 

Prix  Philipeaux.  —  Le  prix  est  décerné 
à  M .  Pierre  Girard 9^4 

Prix  Lallemand.  —  Le  prix  est  partagé 
entre  MM.  Henri  Picron  et  BenéLegendre  ; 
J.  Afawas.  Une  mention  est  attribuée  à 
M.  André  Barbé 916 

Prix  Pourat.  —  Le  prix  n'est  pas  décerné. . .     919 

Prix  La  Caze.  —  Le  prix  est  décerné  à 
M.  G/ey 930 

Prix  Martin-Damourktte.  —  Le  prix  est 
partagé  entre  MM.  E.  Fauré-Frémiet  et 
Armand  Lanzenberg 920 


STATISTIQUE. 

Prix   .Moxtyon.    —    Le  prix   est   décerne   à 
M .  Bené  Worms 923 


HISTOIRE   DES    SCIENCES. 


MÉDECINE    ET    CHIRURGIE. 

Prix  Montyon.  —  Trois  prix  sont  décernés 
à  MM.  H.  Bierry;  Ch.  Nicolle,  M.  Blaizot 
et  E.  Conseil;  E.  Pinoy.  Trois  mentions 
sont  accordées  à  MM.  Edmond  Delorme, 
E.  Maurel  et  P.  Chaussé.  Des  citations 
sont  accordées  à  MM.  André  Broca, 
Bobert  Picqué,  B.  Boussy,  Aynaud, 
Baoul  Brunon,  E.  Gautrelet,  H.  Laubie 
et  A.  Couvelaire 893 

Prix  Barbier.  —  Le  prix  est  partagé  entre 
MM.  //.  Carré  tX.  Albert  Banc 900 

Prix  Bréavt.  —  Le  prix  n'est  pas  décerné. 
Sur  les  arréiages,  deux  prix  sont  décernés  à 
M.  ff.  Vincent  et  à  M.    O.   Arnaud 9o3 

Prix  Godard.  —  Le  prix  est  décerné  à 
M.  Antoine  Lacassagne 90  '| 

Prix  du  baron  Larrey.  —  Le  prix  cstpaitagé 
entre  .^LM.  Léon  Bevcrchon  el  H.  Billet. 
Une  mention  est  accordée  à  M.M.  Cousergue 
et  Le  grand 


C.  R-,  igi'i,  2'  Semestre.  (T.  159,  N 
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Prix  Bixoux.  —  Le  prix  n'est  pas  décerné..     923 


PRIX    GÉNÉRAUX. 

MÉDAILLE  Berthelot.  —  Une  médaille  Ber- 

thelot  est  décernée  à   M.   Debierne 923 

Prix  Henri  Becquerel.  —  Le  prix  n'est  pas 

décerné 924 

Prix    Gegner.   —  Un  prix    est   attribué   à 

M  .  Henri  Fabre 924 

Prix  Lannelonoue.  — Les  arrérages  du  prix 

de    celte    Fondation    sont    partagés  entre 

M°"  Cusco  et  M""  Bùck 924 

Prix  Gustave  Roux.  —  Le-  prix  est  prorogé 

à  1915 924 

Prix    Trémont.    —    Le    prix   est   attribué  à 

M.  Charles  Frémont 924 

Prix    Wilde.   —  Le  prix  est    partagé  entre 

MM.  Perrier  de  la  Bathie  et  Sc/iulhof. .  926 
Prix  Lonchampt.  —  Le  prix  est  décerné   à 

M .  Javillier 926 
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Prix  Saintour.  —  Le  prix  est  partagé  enlre 

MM.  Hene  Bigeard  et  Henri  Ouillemin. 

d'une  part,  el  M.  /.  licvil,  d'autre  part.,  f) '"J 
Prix  Henri  de  Parvillk.  —  Le  prix  est  par- 
tagé   entre     MM.     Bergel,     Jloullevigue. 

Joubln,  Altermann  et  Coiipin 9'ij 

Prix  Houllevigik.  —  Le  prix  est  décerné  à 

M .    Verschaffel 93-.> 

Prix    Caméré.  —    Le    prix    est    décerné    à 

M.   Augustin  Mesnager 93.3 

Prix  Jérôme   Poxti.  —   Le  prix  est  partagé 

entre  MM.  Brôlemann  et  Pelourde 'jil\ 

Prix  BoRDiN.  —  Le  prix  n'est  pas  décerné.  ;)3ti 
Prix    Serres.    —    Le   prix    est    décerné    à 

M .    A.  Prenant 936 


Prix  J.-J.  Bkrueu.  —  Le  prix  est  altril>ué 
an   Marquis  de   Vogiié 909 

Prix  Lai'Lace.  —  ,Le  prix  est  décerné  à 
M .  Sas  par  lès 989 

Prix  Filix  Rivot.  —  Le  prix  est  partagé 
enlie  MM.  Sasportès,  Lévy,  Jeannin  et 
Pélissonnier 94o 

FoND.s  BoNAPARTS.  —  Des  subventionfi  sont 
accordées  à  MAL  P.  Breteau.  Chalton, 
F.  Croze,  Jlemsaleclu  Lais,  Pellegrin, 
Trousset,  Vtgouroux,  Alluaud,  Pitard. 
de  OironcnurI,  Lecointre,  Vasseur.  Mou- 
guin,  Antliony,  Andoyer,  Bénard,  Chau- 
venet,  François  Franck  el  Sauvageau. . .     941 
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PRIX  PROPOSES 


pour  tes  années   1916,   1917,    1918,    1919  et   1920. 


Conditions  communes  à  tous  les  Concours. 


GÉOMÉTRIE. 

1916.  Prix  Francœur 9i8 

1916.  Grand  Prix  des  Scienchs  mathéma- 
tiques .  —  Appliquer  les  méthodes  d 'Henri 
Poincaré  à  l'intégration  de  i/uel</ues 
équations  différentielles  linéaires,  algé- 
briques, choisies  parmi  les  plus  simples.     gi^S 

1916.  Prix  Poncelet 9^19 

1917.  Prix  Bordin.  —  Perfectionner  en 
quelque  point  important  la  théorie  arith- 
métique des  formes  non  quadratiques,  .     ()'|8 

1917.  Prix  Vaillant.  —  Déterminer  et  étu- 
dier toutes  les  surfaces  qui  peuvent,  de 
deux  manières  différentes,  être  engen- 
drées par  le  déplacement  d'une  courbe 
invariable 949 


mécanique. 

1916.  Prix  Montyon 949 

1916.  Prix  Henri  de  Parville 9,10 

1916.  Prix  Fourneyron.  —  Décerné  à  l'au- 
teur des  perfectionnements  les  plus  im- 
portants apportés  aux  moteurs  des  appa- 
reils d 'aviation 9io 

1917.  Prix  Fourneyron. —  Étude  théorique 
et  expérimentale  de  la  question  des  tur- 
bines à  combustion  ou  à  explosion 930 

1917.  Prix  Poncelet g.'m 

1918.  Prix  BoiLEAU.  —  Hydraulique 960 


ASTRONOMIE. 


1916.  Prix  Lalande. 
t9J6.  Prix  Vaiï.  , , . 


961 
95. 


1916.  Prix  Janssen.  —  Médaille  d'or  des- 
tinée à  récompenser  la  découverte  ou  le 
travail   faisant  faire  un  progrès  important 

à  l'Astronomie  physique ^^2 

1917.  Prix  G.  de  Pontécoulant.  —  Méca- 
nique céleste gSi 

1917.  Prix  Damoiseau 9.12 

1920.  Prix  Pierre  Guzman gSi' 


GÉOGRAPHIE. 

1916.  Prix  Tchihatchef 9.'>'> 

Prix  Gay'.  —  1°  Question  posée  pour  1916  : 
Progrès  apportés  aux  instruments  et 
aux  méthodes  des  levés  topométriques  et 
lopographiques.  2"  Question  pour  1917  : 
Distribution  géographique  des  plantes 
tropicales     et    subtropicales    présentant 

une  utilité  pratique 953 

1916.  Prix  Binoux gâS 

1916.  Prix  Delalande-Guérineau g-SS 


navigation. 

1916.  Prix  extraordinaire  de  six  mille 
francs.  —  Destiné  à  récompenser  tout  pm- 
grès  de  nature  à  accroître  l'efficacité  de 
nos  forces  navales g54 

1916.  Prix  Plumky 964 

PHYSIQUE. 

1916.  Prix  Hébert 954 

1916.  Prix  HuQHES 954 

1916.  Prix  L.  La  Gaze gSS 

,1916.  Prix  Kastner-Boursault 965 

1917.  Prix  Henri  de  Parville  . , , 955 

1917.  Prix  Gaston  Planté 955 

1919.  Prix  Victor  Raulin.  —  Météorologie 

et  Physique  du  Globe gSS 
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CHIMIE. 

1916.  Prix  Jeckf.r 966 

1916.  Prix  Cahours 95G 

1916.  Prix  Montyon.  —  Arts  insalubres gM 

1916.  Prix  Houzeau 967 

1916.  Prix  La  Caze 957 

1917.  Prix  Berthelot 967 


MINÉRALOGIE    ET    GÉOLOGIE. 

1916.  Prix  Victor  Raui.in.    —  Géologie  et 
Paléontologie 938 

1917.  Prix  Victor   Raulin.   —   Minéralogie 

et  Pétrographie gâS 

1917.  Prix  Fontannes g^S 

1917.  Prix  James  Hall 988 

1917.  Prix   Delesse 987 

1917.  Prix  Joseph  Labbé 957 


botanique. 

1916.  Prix  Desmazikres 968 

1916.  Prix  Montagne 959 

1916.  Prix  de  Coincy 969 

1916.  Prix  de  LA  Fons-Mélicocq 960 

1917.  Prix  T110RE 969 

1917.  Prix  Jean  de  Ruez  de  Lavison.  —  Phy- 
siologie végétale 909 


ÉCONOMIE     RURALE. 
1923.  Prix  Biqot  de  Morogues 


960 


anatomie  et   zoologie. 

1916.  Prix  Saviony 960 

1916.  Prix  Cuvier 960 

1916.  Prix  Thore 961 

1918.  Prix  da  Gama  Machado 9G1 


médecine  et   chirurgie. 

1916.  Prix  Montyon 961 

1916.  Prix  Barbier 962 

1916.  Prix  Breant 962 

1916.  Prix  Godard gC.. 

1916.  Prix  DU  baron  Larrey 962 

1916.  Prix  Bellion 962 

1916.  Prix  Mèqk <)6:i 

1917.  Prix  Auqut 96! 

1919.  Prix  Chaussieh 963 

1920.  Prix  Dusqate 963 


physiologie. 

1916.  Prix  Montyon 964 

1916.  Prix  Piiilipeaux 964 

1916.  Prix  Lallemand 964 

1916.  Prix  Pouhat.  —  Des  constiluanls  cel- 
lulaires qui  exercent  une  influence  prin- 
cipale sur  la  teneur  en  eau  des  différents 

tissus 964 

191G.  Prix  L.  La   Gaze 964 

1916.  Prix  Martin-Damourette ....  964 


STATISTIQUE. 

191ti.  Prix  Montyon 
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1916.  Prix  Binoux 96Ô 


prix  généraux. 

Médaille  Ah aqo 96,5 

MÉDAILLE   LaVOISIER 966 

1916.  MÉDAILLE  Berthelot ' 966 

1916.  Prix  Henri  Becquerel 966 

191G.  Prix  Gegner 966 

1916.  Prix  Lannelongue 967 

191G.  Prix  Gustave  Roux 9G7 

1916.  Prix  Trémont 9G7 

1916.  Prix  Wilde 967 

1916.  Prix  Lonchampt 968 

1916.  Piu\S\itiTOVR.~-  Sciences  physiques.  968 

1916.  Prix  Henri  de  Parville 968 

1916.  Prix  Victor   K.^ulin 9G8 

1916.  Prix  Houllevigue 971 

1916.  Piiix  Camére 971 

1916.   Prix  Jérôme  Ponti 961 

1916.   Prix  Bordin  (  Sciences  physiques).   — 
Reclierches  relatives  au  déterminisme  du 

sexe  chez  les  animaux 971 

1916.  Prix  Pare  in 971 

1916.  Prix  Jean   Reynaud 972 

1916.  Prix  du  Baron  de  Joest 972 

1916.  Prix  FÉLIX   Rivot 974 

1916.  Prix  de  Laplace 974 

1917.  Prix  Vaillant 969 

1917.  Prix  Fanny  Emden 969 

1917.  Grand   Prix  des  Sciences  physkjues. 

—  Mùcli/iciuions  présentées  par  les  Try- 

panosomes  dans  le  corps  des  insectes. . . .  970 

1917.  Prix  Petit  d'Ormoy 970 

1917.  Prix  Pierson-Peurin  ...   970 

1917.  Prix  Serbes 973 
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1917.  Pmx  Alhumbert.  —  Etude  de  l'action 
du  c/iam/j  magnétique  sur  les  liquides 
cristallins 973 

1918.  Prix  Leconte 970 

1918.  Prix  EsTnADE-DKLcnos 973 

1918.  Prix   D.iNTON 973 

1919.  Prix  Jean-Jacques  Berqer 973 


Fonds    Bonaparte. 

1916  (5*  annuilé). 

Cinq  annuités  de  cinquante  mille  francs  ont 
été  mises,  en  1912,  à  la  disposition  de  l'.Vcadémie 
par  le  Prince  Bonaparte,  pour  l'encouragement 
des  recherches  scientifiques  parmi  les  tra- 
vailleurs   n'appartenant   pas    à   cette    Compagnie. 


Ces  subventions  ont  exclusivement  pour  but  de 
provoquer  des  découvertes  en  facilitant  la  lâche 
de  chercheurs  qui  auraient  déjà  fait  leurs  preuves 
en  des  travaux  originaux  et  qui  manqueraient 
des  ressources  suffisantes  pour  entreprendre  ou 
poursuivre  leurs  investigations. 


Fonds  Loutreuil. 
(Revenu  annuel  :  124000''.) 

Les  arrérages  de  cette  nouvelle  fondation,  due 
à  la  libéralité  du  grand  industriel  français  A.  Lou- 
treuil, seront  répattis  annuellement,  dans  les 
conditions  spéciales  imposées  par  le  testateur, 
pour  encourager  le  progrès  des  Sciences  de 
toute  nature. 


Conditions  communes  à  tous  les  concours 978 

Avis  relatif  au  litre  de  Lauréat  de  l'Académie 97g 
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TABLEAU  PAR  ANNÉE 


DES    PRIX     PROPOSÉS     POUR    1916,    1917.    1918,    1919    ET    1920. 


I91« 


géométhik. 

Pmx  FRANCŒun. 

Gii.\ND  Prix  des  Sciences  MATHiiniATiQUES.  — 
Appliquer  les  niet/wde.i  d'Henri  Poincaré  à 
l'intégration  de  quelques  équations  dijféren- 
tielles  linéaires,  algébriques,  choisies  parmi  les 
plus  simples. 

Prix  Poncelet. 

MÉCANIQUE. 

Prix  Montyon. 

l'iiix  Henri  de  Parville. 

Prix  Fourneyron.  —  Décerné  à  l'auteur  des 
perfectionnements  les  plus  iin/iorlants  apportés 
aux  moteurs  des  appareils  d'aviation. 


ASTRONOMIE. 


Prix  Lalandf. . 
Prix  Valz. 
Prix  Janssen. 

GÉOGRAPHIE. 

Prix  Tchihatchef. 

Prix  Gay.  —  Progrés  apportés  aux  instru- 
ments et  méthodes  des  levés  topométriques  et 
topograph  iques . 

Prix  Binoiix. 

Prix   Delai.ande-Gukrineau. 

navigation. 

Prix  extraordinaire  de  six  mille  francs.  — 
Oestiné  à  récompenser  tout  progrés  de  nature  à 
accroUre  l'efficacité  de   nos  forces  navales. 

Prix   Plumey. 

l'iiysiQUE, 
Prix  Hébert. 
Prix  Huoiiks. 
Prix  !..  La  Gaze. 
Prix  Kastner-Boursault. 


CHIMIE. 


Prix  Jeckïr. 


Prix  Cahours. 
Prix  Montyon. 
Prix  Houzeau. 
Prix  La  Gaze. 


Arts  insalubres. 


MINERALOGIE  ET  GEOLOGIE. 

Prix  Victor   Raulin.  —   Géologie  et  Paléon- 
tologie. 

botanique. 

Prix  Desmaziùres. 

Prix  Montabne. 

Prix  de  Coincy. 

Prix  de  La  Fon.s-Mélicocq. 

ANATOMIE    ET  ZOOLOGIE. 

Prix  Savigny. 
Prix  Guvier. 
Prix  Thore. 


.medecine  et   chirurgie. 

Prix  Montyon. 

Prix  Barbier. 

Prix  Bréant. 

Prix  Godard. 

Prix  du  baron  Larrey. 

Prix  Bellion. 

Prix  Mège. 

physiologie. 

Prix  Montyon. 

Prix  Philipeaux. 

Prix  Lallemand. 

Prix  Pourat.  —  Des  constituants  cellulaires 
qui  exercent  une  influence  principale  sur  la 
teneur  en  eau  des  différents  tissus. 

Prix  L.  La  Gaze. 

Prix  Martin-Uamoubettk. 


STATISTIQUE. 


Prix  Montyon. 
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histoire   des   sciences. 
Prix  Binoux. 

prix  généraux. 

MÉDAILLE   ArAGO. 

Médaille  Lavoisieu. 

MÉDAILLE    BERTHELOT. 

Prix  Henri  Becquerel. 

Prix  Gegner. 

Prix  Lannelongue. 

Prix  Gustave  Roux. 

Prix  Trkmont. 

Prix  Wilde. 

Prix  Lonchampt. 

Prix  Saintour.  —  Sciences  physiques. 

Prix  Henri  de  Parville. 

Prix  Victor  Ralun. 

Prix  Houllevigue. 

Prix  Caméré. 


Prix  Jérôme  Ponti. 

Prix  Bordin  (  Sciencesphysiques).  —  Hecheiches 
relatives  au  déterminisme  du  sexe  chez  les 
animaux. 

Prix  Parkin. 

Prix  Jean  Reyn.aud. 

Prix  du  baron  de  Joest. 

Prix  Laplace. 

Pr:x  Félix  Rivot. 

Fonds  Bonaparte.  —  Cinquième  annuité  de 
cinquante  mille  francs,  mise  à  la  disposition  de 
l'Académie  par  le  prince  Bonaparte,  pour  l'encou- 
ragement des  recherah.es  scientifiques  f^imi  les 
U'dvailleurs  n'apparlenant  pas  s  cette  Compagnie. 

l|ONDs  LouTREUiL.  —  Les  arrérages,  cent  vngt- 
(juatre  mille  francs,  de  cette  nouvelle  fondation, 
due  a  la  libéralité  du  grand  industriel  français 
.•V.  LoLTBEUit,  seront  répartis  dans  Les  conditions 
spéciales  imposées  par  le  testateur,  pour  encou- 
rager les  progrès  des  Sciences  de  toute  nature. 


1917. 


Prix  Bordin  (  Sciences  iiiathéinaliques).  —  Per- 
fectionner en  quelque  point  important  la  thvoric 
arithmétique  des  formes  non  quadratiques. 

Prix  Vaillant.  —  Déterminer  et  étudier  toutes 
les  surfaces  qui  peuvent,  de  deux  manières  dif- 
férentes, être  engendrées  par  le  déplacement 
d'une  courbe  invariable. 

Prix  Poncelet.  —  Mécanique. 

Prix  Fourneyron.  —  Étude  théorique  et  expé- 
rimentale de  la  question  des  turbines  à  combus- 
tion ou  à  explosion. 

Prix  G.  de  Pontecoulant.  —  Mécanique  céleste. 

Prix  Damoiseau. 

Prix  Gay.  —  Distribution  géographique  des 
plantes  tropicales  et  subtropicales  présentant 
une  utilité  pratique. 

Prix  Henri  de  Parville.  —  J'iirsique. 

Prix  Gaston  Plante. 

Prix  Berthelot. 


Prix  Delesse. 

Prix  Joseph  LaBbé. 

Prix  Victor  Raulin.  —  Minéralogie  et  Pétro- 
graphie. 

Prix  Fontannes. 

Prix  JamesHall. 

Prix  Jean  de.  Rufz  de  Lavuon  —  Physiologie 
légétale. 

Prix  .\rgut. 

Prix  Vaillant. 

Prix  Fanny  E.mdex. 

Grand  Prix  des  Sciences  physiques.  —  Modi- 
fications présentées  par  les  Trypanosomei  dans 
le  corps  des  Insectes. 

Prix  Petit  d'Ormoy. 

Prix  F'ierson-Perrix. 

Prix  Serres. 

Prjx  .\lhumbert.  —  Klude  de  l'action  du 
champ  magnétique  sur  les  liquides  cristallins . 


1918. 


Prix  Boileau. 

Prix  da  Gama  M.4ghado. 

Prix  Leconte. 


Prix  Estrade-Delcros. 
Prix  Danton. 


1919. 


Prix  Victor  Raulin.  —  .Météorologie  et  Phy-  1      Prix  Chaussier. 
sique  du  globe.  I      PR'"  Jean-Tacques  Berger. 


Prix   Pierre  Guzhan. 


1920. 

I      Prix  Dusg,\te. 

1925. 

Prix  Bigot  de  Morogues. 


G .  D.  et  A.  Lx. 
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BULLETIN    BIBLIOGRAPHIQUE. 


OUTIUGES    REÇUS    DANS    LES    SÉANCES    DES    28    SEPTEMBRE;    5,    12,     IQ.    27    OCTOBRE; 

3    ET    9    NOVEMBRE    IQI^- 

0/iitsculos  e  Eparsos,  colligidos  e  coordenados  por  Jordao  de  Fiieitas,  e  novamenle 
publicados  pelo  3°  Visconde  de  Santarem.  Lisboa,  Impiensa  Libanio  da  Silva,  1910; 
2  vol.  in-^". 

Spécimens  of  Languages  from  Southern  Nigeria,  by  Northcote-W.  Thomas, 
M.  A.,  F.  R.  A.  T.,  etc.,  governmenl  anlhropologisl.  London,lJairison  and  Sons,  191 4  i 
I  vol.  in-^". 

The  Institution  of  Mechanical  Engineers  eslablished  1847,  Pi'oceedings,  published 
l)v  llie  Inslitution,  Storey's  Gale,  S' Jame's  Park.  London.  1914,  parts  1-2;  i  vol.  in-S". 

Energetica  racional  con  una  aplicacion  expérimental  a  la  J'orpiacion  del  dia- 
mnnte  sintético,  conferencia  dada  en  el  Cenlro  de  Ingenieria  de  la  Universidad  calo- 
lica  de  Ghile,  por  Al'GUSTo  Knudsen.  Santiago  de  Chile,  Imprenta  universitaria,  Ban- 
dera, i3o,  1914;  '  fasc.  in-4°. 

Contribucion  al  estudio  de  las  Ciencias  Jisicas  v  niathemalicas,  por  R.  Gans. 
La  Plata,  1914;  '  fasc.  in-^". 

Verhandelingen  rakende  den  natuurlijken  en  geopenbaarden  Godsdienst,  nit- 
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MÉCANIQUE  ANALYTIQUE.  —  Le  principe  du  minimum  de  /'énergie 
d'' accélérations  et  la  substitution  des  liaisons  aux  forces.  Note  de 
M.  Paul  Appell. 

I.  Le  mouvement  d'un  syslèine,  assujetti  à  des  liaisons  quelconques, 
holonomes  ou  non,  se  fait  dételle  façon  qu'à  chaque  instant  i  les  accélé- 
rations rendent  minimum  la  fonction 

(1)  R=  iimJ^  — iiFJcosFJ, 

OÙ  J  est  l'accélération  de  la  masse  m  et  F  la  force  donnée  agissant  sur  cette 
masse;  la  première  somme,  étendue  à  tous  les  points 

(2)  S  —  -linP. 

constitue  l'énergie  d'accélérations:  la  seconde  est  étendue  seulement  aux 
points  sur  lesquels  agissent  des  forces  données  ('). 

IL  Mais  on  peut  supprimer  cette  notion  de  forces  en  ajoutant  une  liaison 
de  plus  par  le  procédé  suivant. 

(')  Appell,  Comptes  rendus,  t.   129,  ii  septembre  1899,  p.  /\do). 

C.  H.,  1914,  2-  Semestre.  (T.  159,  -N»  26.)  I  '29 
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Cherchons  les  déterminations  des  accélérations  J  qui  rendent  minimum 
l'énergie  d'accélération  S,  sous  les  conditions  imposées  par  les  liaisons,  et 
sous  la  condition  supplémentaire 

(3)  2FJcosFJ  =  <l>, 

où  $  est  une  certaine  fonction  déterminée,  pour  le  moment  inconnue,  des 
positions,  des  vitesses  et  du  temps.  D'après  les  règles  classiques  dues  à 
Lagrange,  on  obtiendra  les  déterminations  des  accélérations  réalisant  ce 
minimum,  en  cherchant  à  réaliser  le  minimum  de  la  fonction  auxiliaire 

(4)  S->  [2F,IcosFJ-a>], 

où),  est  un  facteur  indépendant  des  J.  Une  l'ois  les  équations  écrites,  on 
déterminera  $  de  telle  façon  que  X=  i.  Les  équations  seront  alors  les 
mêmes  que  celles  qu'on  obtient  en  écrivant  que  R  est  minimum. 

En  résumé,  la  mise  en  équiitions  de  tout  problème  de  dynamique  peut  se 
ramener  à  la  recherche  des  déterminations  des  accélérations  qui  rendent 
minimum  l'énergie  d'accélérations  S,  sous  les  conditions  imposées  parles 
liaisons  données  et  par  une  liaison  supplémentaire,  du  second  ordre,  de  la 
forme  (3). 

III.  Par  exemple,  pour  un  point  libre  soumis  à  la  force  F  de  projections 
(X,  Y,  Z),  les  équations  élémentaires  sont 

m^"=X,         my"=\,         mz'—l\ 
on  peut  les  obtenir  en  cherchant  le  minimum  de 

(5)  Srr  -w(^"2  +  /'2-f-;''^), 

sous  la  condition 

(6)  Xa7"-h  Y/'-f-Z;"=<l). 

Vax  effet,  les  équations  déterminant  les  valeurs  de  .T",r",  c",  qui  réalisent 
ce  minimum,  sont 

/n.r"=),X,         mj"=>.Y,         m="=).Z, 
et  en  portant  dans  (6) 

À(X2  +  Y^-HZ=)=r /«a». 


SÉANCE   DU    28    DÉCEMBRE    1914.  99' 

Pour  que  X  =  i ,  il  faut  et  il  suffit  que 

4»=— (X^+Y^+Z^); 
ni 

la  liaison  supplémentaire  (6)  à  introduire  est  alors 

(7)  w(Xx"-(-Yy"+Zî")-(X2  +  Y2  +  Z^)=o, 

formule  qui  exprime  que  FJ  cos  F.I  =  — ,  ou  encore  que 

/nj  cos  (F,  J)  =r  F. 

Il  pourrait  d'ailleurs  arriver  que  cette  relation  de  liaison  (7)  fût  intégrable 
une  ou  deux  fois,  après  multiplication  par  un  facteur  convenable;  la  liaison 
supplémentaire  s'exprimerait  alors  en  fonction  des  positions  et  des  vitesses 
ou  seulement  des  positions. 

Inversement,  toute  relation  linéaire 

A.r"+  B7"+C;"-D  =  o, 

dans  laquelle  D  est  différent  de  zéro,  donnée  directement  ou  obtenue  en 
dérivant  une  relation  entre  les  coordonnées  et  leurs  dérivées  premières, 
remplace,  sur  un  point  libre,  une  force  dont  les  projections  sont 

mDA  -,  mDB  „_  mDG 

A  =  -r-; =r- -m  >  I  —  T-r- —  1^=.  >  '^  — 


A2-)-B-^4-C'  A'+B^-i-C-  A^+B»+C^ 

IV.  Supposons,  pour  prendre  un  cas  plus  général,  que  S  soit  une  fonc- 
tion homogène  des  dérivées  secondes  ç,,  q".-,^  ...,  q\^  de  certains  paramètres, 
les  liaisons  n'établissant  plus  aucune  relation  entre  ces  dérivées.  Alors  S 
est  une  forme  quadratique 


la  quantité 
est  de  la  forme 


iFJ  cosFJ  =:  2(Xa;"  H-  Y /'H-  Z^"  ) 


les  équations  du  mouvement  sont 

(8)  -rT  =  Qa         (a  =  i.  2.  ...,«)• 

"9a 
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De  CCS  é(jiia lions  on  tire 


OÙ 


'^=W.' 


est  la  forriie  quadratique  adjointe  de  S. 

Cherchons   maintenant  les  valeurs   de   r/'j,    y",    ...,   ql    qui   rendent   S 
ujiniuiuui,  sous  une  condition  supplémentaire  de  la  forme 

(9)  Qigl  +  Qigl  +  - ■■  +  ''>„'/':.  =  '^- 

Nous  devrons  écrire  les  nouvelles  équations 

(ro)  =IQ^         (oc=i.  o.,  .  ..,«) 

jointes  à  (<)).  Résolvant  ces  dernièi'es  équations,  on  en  tire 

puis,  en  porlani  dans  (9)  et  appliquant,  le  ihéoième  des  fondions  homo- 
gènes, on  a 

Pour  que  A  =^  i ,  il  faut  et  il  suffit  que 

La  liaison  suppi/'uienlairc  à  introduire  esl  donc  exprimée  jiar  féqualion 

Qi  'ï'I  -t-  Qi  'i\  + . . .  -h  n„  q],  =  2 1', 

ipii,  dans  des  cas  [)arliculiers,  peut  être  inléi^rahle. 


CHIMIE.  —  Influence  des  impuretés  gazeuses  de  l'argenl  sur  les  valeurs  des 
poids  atomiques  déterminées  par  les  méthodes  classiques ,-  poids  aloiitiques 
du  chlore  et  du  phosphore.  Note(')de  MM.  I>h.-A.  Guve  et  F.-E.-E. 

GlJKMANiV. 

1.   Les  méthodes  modernes  ont  démontré  la  nécessité  de  rectifier  deux 
poids  alomi(jues  importants  :  celui  de  l'azote,  abaissé  de  i4j04  à  il^^oi, 

(')  Séance  du  «S  novembre  1914. 


SÉANCE    DU    28    DÉCEMBRE    IQI^.  993 

et  celui  de  l'argent,  ramené  de  107,93  à  107,88  (valeurs  arrondies).  L'un 
de  nous  a  résumé  antérieurement  (')  les  conditions  dans  lesquelles  les 
travaux  exécutés  à  Genève  ont  contribué  à  ce  double  résultat,  confirmé 
à  l'heure  actuelle  par  des  recherches  étendues  exécutées  dans  plusieurs 
laboratoires. 

De  nos  expériences  récentes  sur  les  gaz  retenus  par  l'argent  (-)  nous 
concluons  aujourd'hui  que  la  valeur  fournie  par  les  méthodes  classiques 
pour  un  troisième  poids  atomique  usuel,  celui  du  chlore,  doit  très  proba- 
blementaussiêtrerectifiéeetremplacéedélinitivementparle  nombre  un  peu 
plus  élevé  résultant  des  déterminations  modernes  ;  d'autres  poids  atomiques 
devront  subir  des  corrections  appréciables. 

2.  Deux  remarques  générales  doivent  cependant  être  Connulées  avant  de  développer 
ces  conclusions.  La  première  est  relative  à  l'origine  des  gaz  (GO  et  H-0)  que  nous 
avons  liouvés  dans  l'argent  :  d'après  les  idées  nnodernes  sur  la  constitution  éleclro- 
nique  des  atomes,  il  se  poni  rail  ([ue  ces  gaz  n'existent  pas  con)uie  tels  dans  l'argent 
métallique  ou  l'iode  en  présence,  mais  se  forment  seulement  aux  dépens  de  quelques 
électrons  dégagés  pendant  la  léaction  entre  les  deux  corps.  Nous  ne  retiendrons  pas 
cette  interprétation  à  laquelle  on  pourra  revenir  après  étude  des  propiiétés  électro- 
niques des  gaz  dégagés,  et  nous  admettrons  simplement  le  point  de  vue  usuel  d'après 
lequel,  vu  les  précautions  prises  pour  enlever-  toute  trace  de  gaz  dans  l'iode,  les  gaz 
dont  nous  avons  constaté  la  présence  piéexislent  bien  dans  l'argent  avant  l'attaque  de 
ce  métal  par  l'iode  à  chaud;  qu'ils  y  soient  physiquement  dissous  ou  combinés  à  létal 
d'oxyde  hydraté  ou  de  composé  métallique  carbonylé,  cela  n'a  pas  d'importance  pour 
le  sujet  de  la  présente  Note. 

Notre  seconde  remarque  concerne  la  portée  de  nos  expériences  :  il  va  de  soi  que  nos 
résultats  ne  sont  absolus  r|ue  p<uir  les  échantillons  d'argent  examinés  par  nous;  ils  ne 
peuvent  donc  servir  à  corrige)'  rigoureusement  les  déterminations  antérieures  de  poids 
atomiques  ra|iportées  à  d'auties  échantillons  d'argent.  Des  corrections  définitives  ne 
pourraient  être  faites  qu'en  opérant  sur  des  échantillons  de  même  provenatice  que 
ceux  utilisés  pour  les  déterminations  de  poids  atomiques  en  question  ou,  à  défaut, 
sur  de  nouveaux  échantillons  préparés  dans  des  conditions  aussi  identiques  que 
possible;  ce  travail  ne  peut  être  mené  à  bien  (|ue  dans  les  laboratoires  où  ont  été 
effectuées  les  déterminations  antérieures.  De  là  résulte  que  les  nombres  transcrits 
dans   la  présente  Note  ne  peuvent  avoir  qu'une  valeur  provisoire  et  démonstrative; 


(')  Ph.-A.  Guve,  Bull.  Soc.  c/iim.,  3'  série,  t.  XXXIIl,  igoS,  p.  1.  —  Guye 
et  Gazarian,  Comptes  rendus,  t.  I'i3,  1906,  p.  ^ji.  —  Guve,  3Jém.  Soc.  l'Ii.  et  llisl. 
nat.  Genèi'e,  t.  XXXV,  1908,  p.  548;  ./.  C/i.  p/ijs.,  t.  X,  1912,  p.  r^â;  Zeits.  fiir 
anorg.  Cheni.,  t.  LXIV,  1909,  [).  1,  et  Arc/i.  Se.  p/i.  nat.  Genève,  4"  série, 
t.  XXVII,  1909,  p.  507. 

(-)  Guve  et  Gf.rmann,  Comptes  rentius,  t.  159,   i9i4i  P-  ' ^4  et  225. 


994  ACADÉMIE    DES    SCIENCES. 

si  nous  les  publions  néaniuoins,  cesl  pour  faire  mieux,  comprendre  la  nécessité 
d'apporter  sans  relard  les  corrections  nécessaires  aux  très  nombreuses  déterminations 
de  poids  atomiques  rapportées  à  l'argent. 

3.  Les  travaux  récents  de  l'école  américaine  sur  la  revision  du  poids 
atomique  de  l'argent  (  '  )  ont  donné  les  résultats  suivants  pour  O  =  i6  : 

1 jo7,S8o  (Richards  et  Forbes)  pour  N-=r  14,008 

II 107,881    (Richards,  Koihner  et  Tiède)  poui'  11=    1,0076 

III....  107,847  à    107, 85o  (Baxter  et  ïilley) 

IV 107,871   (Richards  et  Willard) 

V 107,883   (Slaehler  et  Richards) 

Malgré  toutes  les  précautions  prises,  ces  moyennes,  comparées  à  celles 
des  autres  travaux  de  Harvard,  sont  beaucoup  moins  concordantes  entre 
elles  que  ne  le  sont  généralement  les  différentes  moyennes  d'un  même 
rapport  atomique  au  cours  d'une  même  série  de  recherches.  Ce  défaut  de 
concordance  s'explique  par  le  fait  que  les  différents  échantillons  d'argent 
préparés  à  Harvard,  /"onc^w^  simplement  dans  une  atmosphère  d'hydrogène, 
contenaient  vraisemblablement  des  quantités  variables  de  gaz  (-),  puisque 
l'échantillon  étudié  par  nous,  purifié  par  harbolage  d'hydrogène  dans  le 
métal  fondu,  retenait  encore  un  poids  appréciable  de  gaz,  soit  [\i  millio- 
nièmes. Par  suite,  le  poids  atomique  de  l'argent,  qu'on  regarde  à 
Harvard  comme  compris  entre  107,880  et  107,870  (soit  107,875),  devrait 
être  abaissé  de  [\i  millionièmes  (soit  de  o,oo45),  ce  qui  le  ramènerait  à  un 
nombre  très  voisin  de  107,870.  Tous  les  rapports  atomiques  directs  avec 
l'argent  devraient  être  diminués  dans  la  même  proportion  de  [\-i  millio- 
nièmes. Cette  correction  parait  négligeable  dans  la  plupart  des  cas.  Nous 
allons  montrer  au  contraire  qu'en  raison  du  caractère  très  indirect  des 
méthodes  classiques,  elle  modifie  fréquemment  la  seconde  décimale  des 
poids  atomiques  usuels;  on  n'a  pas  le  droit  d'en  faire  abstraction,  cette 
décimale  étant  donnée  par  la  Table  internationale  pour  une  trentaine  de 
poids  atomiques. 

4.  Les  principaux  poids  atomiques  usuels,  réputés  parmi  les  mieux 
déterminés,   qui   devront   subir  des    corrections    du    fait    des    impuretés 

(')  Sur  la  discussion  de  ces  valeurs,  voir  J.  Cli.  pliys.^  t.  VIII,  1910,  p.  456, 
et  t.  II,  191 3,  p.  379,  où  l'on  trouvera  aussi  la  bibliographie  nécessaire. 

(*)  La  présence  de  gaz  dans  l'argent  abaisserait  légùreiiient  les  valeurs  1,  II,  \ 
et  relèverait  la  valeur  IV. 
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gazeuses  contenues  dans  l'argent  purifié,  sont  :  (a)  le  poids  atomique  de 
l'argent,  pour  autant  qu'il  est  directement  proportionnel  à  celui  de  l'oxy- 
gène; (b)  ceux  des  halogènes  déterminés  par  le  rapport  X  :  Ag,  où  X  =  Cl 
ou  Br  ou  I;  (c)  ceux  des  métaux  ou  métalloïdes  M,  déterminés  par  un 
rapport  à  un  sel  halogène  simple  ou  double,  MX";/2  Agou  bien  MX"  A  :«Ag, 
où  A  est  un  poids  atomique  connu. 

•  Nous  montrerons,  dans  un  Mémoire  détaillé,  que  si  l'on  désigne  par  a 
le  poids  de  gaz  contenu  dans  i^  d'argent  purifié,  les  poids  atomiques 
corrigés,  en  fonction  des  valeurs  classiques  usuelles,  sont  donnés  par  les 
relations  suivantes  : 


{') 
(2) 
(3) 
(4) 


Ag  (coiT.)-^  Ag(i  — a)  =  Ag  — aAg, 
X    (corr.)^X  +  <z  Ag, 

M   (corr.)  =  M  — (a  MX''+ «a  Ag), 

M    (  COÏT.)  =:  M  —  (  a  MA  X«  +  AA  -H  «  a  Ag), 


dans  lesquelles  le  second  terme  du  second  membre  exprime  la  correction 
à  apporter  à  chaque  poids  atomique  classique;  le  terme  iA  de  l'expres- 
sion (4)  représente  l'erreur  commise  du  fait  des  gaz  occlus,  sur  le  poids 
atomique  A  déjà  connu. 

Dans  le  Tableau  suivant,  on  a  reproduit  les  valeurs  numériques  des 
corrections  obtenues  en  appliquant  ces  formules  à  quelques  poids  atomiques 
fréquemment  employés;  la  correction 


a  A  g  =:  0,0000/(3  X  i07,ï 


:  0,0045. 


i{appoi-t>  aluiiiii|tie 
considérés. 

Cl  :  Ag 

Br:Ag 

l:Ag 

PCi^:3Ag. 
LiCl:Ag  ... 
KCI:  Ag... 
NaCl:Ag.., 
SrCl^laAg.. 
KBr:Ag.... . 
SrBi-  :  3  Ag  , 
BaBr-:3Ag. 
SnCl':4Ag. 
PtK.Cl«:6Ag 


Poids  atomiques 
itn'ondis. 

Cl 
Br 


35,5 
80 

27 
3i 

39 

23 

87,5 

39 

Sr  =■  87  ,  5 
Ba  =r  .37 
Sn  =  118 
Pi  =  195 


I      = 

P  = 
Li  = 
K   = 

Na  ~ 
Sr  = 
K   = 


Correction  ;ilisoluc. 

-+-o,oo5 
+0,005 
+o,oo5 
— 0,021 
—  o ,  007 
— 0,008 
— 0,008 
—0,017 
— 0,010 
— 0,020 
— 0,022 
— o,o3i 
— o,o4o 


Correction  relative 
(  arrondie). 

+  1/7100 
+  1  / 16000 
+  J/25400 
-1/1480 

—  i/iooo 

-1/4880 

—  I /2900 

—  I  /5ioo 

—  I /3900 

—  1/4380 
— 1/6200 

—  i/38oo 
- 1  /4S8o 
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Si  les  corrcclious  sont  très  fail)les  poiii'  le  brome  et  l'iode,  elles  sont, 
dans  la  plupart  des  autres  cas,  de  l'ordre  de  i  à  2,  exceptionnellement 
de  3  et  \  unités  de  la  seconde  décimale;  à  ce  titre,  elles  ne  sont  donc  pas 
négligeables.  (Quelques-unes  d'entie  elles  appellent  diverses  remarques. 

5.  Si  Ton  admet  pour  l'argent  le  nombre  Ag  =  11)7,875,  les  belles 
déterminations,  faites  à  Harvard,  du  rapport  Ag:Cl  conduisent,  pour  le^ 
chlore,  au  nombre  Cl  =  35,455,  qui,  corrigé  des  gaz  occlus  dans  l'argent, 
devient  Cl  —  35,455  -t-  o,oo5  =  35, 460;  ce  nombre  se  confond  pratique- 
ment avec  la  moyenne  Cl  =  35, 461  des  cinq  méthodes  modernes  ('), 
beaucoup  plus  directes  et  comportant  neuf  relations  indépendantes  pour 
fixer  la  valeur  du  poids  atomique  de  cet  élément;  ainsi  disparaîtrait  un 
désaccord  sur  l'origine  duquel  on  ne  pouvait  formuler  que  des  hypothèses, 
en  même  temps  (jue  se  justifie  l'adoption  du  nombre  moderne  Cl  =  35,46i. 

Le  cas  du  phosphore  est  particulièrement  intéressant;  il  fait  ressortir  le 
caractère  illusoire  de  là  précision  des  déterminations  très  remarquables  qui 
ont  été  faites  du  rapport  PCP;3Ag;  bien  qu'on  ait  réalisé  une  concor- 
dance de  l'ordre  du  ,„',^^  entre  les  déterminations  individuelles  (-),  la  pré- 
sence, dans  l'argent,  de  ,„^^„„„  de  gaz  suffit  pour  fausser  le  poids  atomique 
du  phosphore  de  j—  de  sa  valeur!  On  est  donc  fondé,  selon  nous,  à 
remplacer  le  nombre  P  =  3i,o2iS,  ainsi  déterminé,  par  le  nombre 
P  =  31,028  —  0,021—  3i,op7  ou  il, 01,  qui  lient  compte  des  gaz  occlus 
dans  l'argent  et  de  la  valeur  moderne  du  poids  atomique  du  chlore. 

Malgré  les  avertissements  réitérés  résultant  des  travaux  modernes  (^), 
plusieurs  expérimentateurs  se  laissent  séduire  chaque  année  par  la  simpli- 
cité et  la  précision  apparente  des  déterminations  de  rapports  atomiques 
entre  l'argent  et  les  sels  halogènes,  méconnaissant  ainsi  que  la  précision 
d'une  constante,  inesurée  par  le  produit  de  plusieurs  facteurs,  tend  vers 
zéro  lorsque  le  nombre  de  ces  facteurs  augmente.  Ils  auront  à  l'avenir 
à  faire  la  preuve  que  le  poids  de  gaz  retenu  par  l'argent  est  négligeable,  ou 
à  déterminer,  dans  chaque  cas,  la  correction  à  apporter  de  ce  fait  à  leurs 
détermiruitions. 


(')  Sur  la  romparaison  des  résultats  des  rnélliodes  classiques  et  modernes,  en  ce  <|ui 
concerne  le  poids  atomique  du  chlore,  voir  Guye,  J.  Ch.  pliys.,  t.  XI,  1910,  p.  ■>.~5. 
(^)  Baxtur  et  MooiiK,  /.  ain.  chein.  Soc,  t.  XXXIV,  i9i.>.,  p.  i(j.'>(). 
(•■')  Journ.  Cliini.  phys.,  t.  M.  igiS,  p.  3n  à  817. 
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M.  A.  Versciiaffel  adresse  à  l'Académie  le  Tome  XIII  des  Observations 
de  I'Obskuvatoiiu;  d'Aishadiv  :  Observations  faites  an  cercle  méridien  en  i<)i3, 
par  MM.  Verschaffel,  Lauolhcade,  J.  Souiieguieta,  Exposito,  Larrégieu, 
Catvdau,  publiées  par  M.  l'abbé  Verschaffel,  Directeur  de  l'Observaloirc. 

M.  E.  Vamjer  fait  hommage  à  l'Académie, par  l'organe  de  M.  P.  Appell, 
d'un  fascicule  de  l'édition  française  de  V Encyclopédie  des  Sciences  malhé- 
matiijues  :  Ikdistique  extérieure,  exposé  d'après  l'article  allemand  de 
G.  Cranz  (Cliarlottenburg). 

ÉLECTIOi\S. 


L'Académie  procède,  parla  voie  du  scrutin,  à  l'élection  d'un  Membre 
qui  devra  occuper,  dans  la  Commission  de  Contrôle  de  la  Circulation  moné- 
taire, la  place  vacante  par  l'expiration  des  pouvoirs  de  M.  A.  Haller. 

Au  premier  tour  de  scrutin,  le  nombre  de  votants  étant  3/|, 

M.  A.  Hai.i.ek  réunit  la  majorité  des  suffrages. 


COIlKESI»ONI>A.\CE. 

M.  le  SECiiÉrAir.K  i>EiipÉTUEr.  signale,  parmi  les  pièces  imprimées  de  la 
Correspondance  : 

1°  Etudes  des  gites  minéraux  de  la  France.  Bassin  de  la  fiasse-Loire,  par 
M.  E.  Bureau.  Fascicule  II  :  Description  des  Jlores  fossiles.  Texte  et  Atlas. 

2°  Deuxième  expédition  anlarc/it/ue  française  (ïC)o8-iC)io),  commandée 
par  le  D''  Jean  Ciîarcot.  Sciences  naturelles;  documents  scientifiques  : 
Crustacés  parasites  ;  Ptérobranches  ;  Annclides  polychétes;  par  M.  Ch.  Gra- 
vier. (Présenté  par  M.  Ed.  Perrier.) 

MM.  RoKDAs,  Dei.épixe,  E.  Maurei,,  a.  Verschaffel  adressent  des 
remercîments  pour  les  distinctions  que  l'Académie  a  accordées  à  leurs 
travaux. 

C.  R.,  1914,  2'  Semestre.  (T.  159.  N'  26.)  l3o 
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ASTRONOMIE.    —    Éclipse  de  Soleil  :  résultats.   Noie  de  M.  F.  Gonnessiat, 

présentée  par  M.  Baillaud. 

I.  L'éclipsé  de  Soleil  du  21  août  dernier  a  été  photographiée  à 
rObservaloire  d'Alger  avec  l'équatorial  de  3"', 4  de  distance  focale. 

L'ouverture  avait  été  réduite  à  0™,i5.  On  opérait  avec  un  obturateur  à  feule 
de  2""", 5.  Les  circonstances  n'ont  permis  de  disposer  que  de  plaques  Lumière 
violettes  que  leur  grande  sensibilité  et  leur  manque  de  finesse  ne  recommandent 
guère  pour  la  photographie  solaire.  On  a  obtenu  îig  clichés  utilisables,  sur  lesquels 
on  a  imprimé  le  réseau  Gautier  servant  aux  mesures.  La  valeur  d'une  partie  du 
réseau  a  été  déduite,  par  une  correction  de  réfraction  et  d'aben  alion,  des  mesures 
efl'ectuées  sur  les  clichés  du  catalogue.  L'orientation  du  réseau  a  été  fournie  par  des 
clichés  spéciaux  pris  sur  des  étoiles  ;  de  ce  côté,  il  existe  évidemment  quelque 
incertitude,  car  il  manque  un  dispositif  spécial  qui  assure  une  position  invariable  à 
la  plaque  dans  le  châssis  du  réseau  et  dans  le  châssis  d'exposition. 

J'ai  fait  application  aux  mesures  ainsi  obtenues  des  formules  publiées 
récemment  {Comptes  rendus,  i4  décembre  191/1)-  Malheureusement,  la 
détermination  des  coordonnées  .v  et  y  des  cornes  n'a  donné  que  des 
résultats  peu  satisfaisants  :  la  diffraction  et  surtout  l'irradiation  ont  causé 
une  déformation  des  pointes  qui,  restant  la  même  pour  les  deux,  parait 
variable  avec  l'orientation  de  l'échancrure.  D'ailleurs,  les  pointés  n'ayant 
pu  le  plus  souvent  se  faire  que  sur  un  bord,  la  position  du  centre  est 
restée  par  là  assez  incertaine.  On  s'est  donc  rabattu  sur  la  mesure  de  la 
corde  commune  et  de  son  angle  de  position  (trois  clichés  sensiblement 
désorientés  ont  été  écartés  en  ce  qui  concerne  cette  seconde  donnée). 

Comme  point  de  départ  des  calculs,  on  a  adopté  les  éléments  suivants  :  ascension 
droite  et  déclinaison' prises  dans  la  Connaissance  des  Temps,  avec  corrections  préalables 
pour  la  Lune  de  — 3%4o  et  -)-i6",o  respectivement;  à  l'unité  de  distance  :  demi- 
diamètre  du  Soleil  i5'59",6,  de  la  Lune  i5'32"8;  parallaxe  lunaire  07' a", 7.  Il  a  paru 
oiseux  de  tenir  compte  dans  les  calculs  de  la  correction  de  parallaxe. 

Des  29  équations  de  condition  relatives  à  la  corde,  ou  ne  peut  tirer  d'autres 
résultais  que  ceux-ci  : 

(^4  =-i,o5t^(D-t-D')-t- i2".6iir  o",5/i, 

âo  =  1 ,25d(D  -+-  D')  —    i",9  ±  o',5i. 

Erreur  moyenne Sd  ::r  ±  1",  3 

Les  27  équations  pour  l'angle  de  position  donnent  : 

dl=()",S±o",'-6:         Jrj  =  -5,6±o".87:         £„=±i",5. 


SÉANCE    DU    28    DÉCEMBRE    I9l4-  999 

Enfin  l'ensemble  des  équations  conduit  aux  valeurs 

■    ■    ■•  d(D  +  D')=-2",9±o",7, 

de,  =o,83,J(D-(-D')H-i2".  i±o",4=+9",7±o,7         (séco  =  1 ,09.5), 
dYi=i,026/(I)  +  D')—    2",6±o",4=-5",6±o,8. 

Au  total,  en  négligeant  la  réduction  au  lieu  géoccntrique,  on  trouve  que 
la  position  de  la  Lune  rapportée  au  Soleil  doit  recevoir  les  corrections 
suivantes  : 

c>(a'— a)=— i%74±o%o5;         >){d'—o)=+  io".4±o".8. 

La  correction  de  la  somme  des  demi-diamètres  apparents  est  d'accord 
avec  les  résultats  tirés  de  l'observation  de  la  plupart  des  éclipses. 

Il  est  maintenant  possible,  à  l'aide  des  corrections  ci-dessus,  de  calculer 
l'instant  des  contacts.  Faisant 

T,=  23i>43"'i4'^-4-dT,,  T^r^i^Si-SS^+^yT,         (T.ni.P.)- 

on  obtient  pour  équations  de  condition  au  premier  et  au  dernier  contact 
respectivement 

—  o,223(9c:  +  o,975(^r,  — (?{D-+-D')  — o",32(>T,-+-   5", 7  =  0, 
4-  0,999  '^^  —  o,o37  ()-n  —  d(i)  -H  D')  +  o",  33  ôT^ —  13", 9  =  o, 

doù  Ton  tire 

dT,  =  3M[+o,5  —  o,vot>(D  -+-U')]  =-h3*±i,4, 
rfT,=  3%o[+  r,7-Ho,2id(D-f-D')]=-t-3'±i,4. 

Nous  plaçons  en  regard  des  instants  calculés  les  temps  notés  par  les 
observateurs  dans  les  mêmes  conditions  que  pour  le  passage  de  Mercure 
(voir  Comptes  rendus,  26  novembre  I9i4)  p-  71  ')• 

T,.  T.. 

Il        m       Â  h        m       s 

Calcul 28.43.17  1.5 1.56 

Gonnessiat 43.  16  5i.54 

Rénaux 43-   7  5i.56 

Baldel 43.   7  51.57 

L'accord  est  satisfaisant,  d'autant  plus  qu'il  est  bien  connu  que  l'obser- 
vation du  phénomène  comporte  une  incertitude  assez  grande  en  rapport 
avec  les  dimensions  des  instruments. 

IL  Je  désire  revenir  sur  les  résultats  de  l'éclipsé  du  3o  août  190$.  J'ai 
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appliqué  les  nouvelles  formules  à  la  discussion  des  mesures  de  la  corde 
commune  faites  sur  les  clichés  obtenus  par  M.  Villatte  à  l'Observatoire 
d'Alger;  j'obtiens 

dï'=(J?-o,46i  dn  =o,o7()D'+6",6±o",'i, 
<JD'-t-o,92  ^0=--— i",o±o",3. 

Portant  la  première  de  ces  corrections  dans  les  équations  relatives  aux 
contacts,  avec  les  heures  notées  par  MM.  Stéphan  et  Borrelly,  à  Guelma, 
on  trouve  les  relations 

(1  )  —  o, 39  ,)T,  _  rf{D' -t-  D )  —  o",6  =  o, 

(II)  —  o,!iid'ï,-d{\y  -\))  + 0,^  —  0, 

(III)  +o,4idT3— <?(D'-D)-.',,6  =  o, 

(IV)  -t- o, 46 (JT4-<?(D'-i-l>)  — 5,6  =  0. 

On  admet  généralement  que  le  premier  contact  est  observé  trop  tard 

et  le  dernier  trop  tôt;  dans  cette  hypothèse,  les  équations  (I)el  (IV)  ne  sont 

pas  incompatibles.  Mais  en  ce  qui  concerne  le  commencement  et  la  fin  de 

la  totalité,  cette  incertitude  ne  paraît  pas  à  craindre,  et  les  équations  (II) 

et  (111)  se  concilient  difficilement.  Je  me  borne  à  signaler  qu'une  erreur 

de  (Y  sur  la  longitude  ferait  disparaître  loul   désaccord.  On  obtiendrait 

alors 

<;(L)  +  D')=^- 3",i,         (^(D  — !)')  =  - 2", I, 

valeurs  très  admissibles,  si  l'on  réfléchit  que  c'est  le  moindre  diamèlie  du 
contour  irrégulier  de  la  Lune  cjui  entre  ici  en  ligne  de  compte. 


ANALYSE  MArilÉMATIQUE.  —  Sur  Vinlcr^'eution  des  formules  de  Riemann^ 
Stokes,  Green  dans  les  extensions  du  théorème  d' Abel.  Note  de  M.  A.  Bi'iii,, 
présentée  par  M.  Emile  Picard. 

Dans  mon  Mémoire  Sur  la  formule  de  Slokcs  dans  l'Iiyperespace  {Annales 
de  la  Faculté  de  Toulouse,  1911),  j'ai  montré  que  le  théorème  de  Cauchy- 
Poincaré,  relatif  aux  intégrales  doubles  à  deux  variables  complexes  x  ely, 
revenait  à  la  formule  de  Riemann 

convenablement  interprétée  dans  l'espace  à  quatre  dimensions.  S  esl  un 


lOOI 
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continuum  à  deux  dimensions,  déforniable  dans  cet  liyperespace  en  conser- 
vant le  contour  invariable  a. 

De  même,  Tordinaire  formule  de  Green  à  trois  variables  peut  conserver 
un  sens  lorsque  celles-ci  deviennent  complexes  et  donne,  dans  l'espace  à 
six  dimensions,  un  théorème  analogue  au  précédent  pour  les  fonctions  de 
trois  variables  complexes.  Et  ainsi  de  suite.  Je  n'insiste  pas  davantage  sur 
ces  considérations  préliminaires  qui  ne  conduisent  pas  à  des  résultats  essen- 
tiellement nouveaux. 

Prenons  plutôt  la  formule  de  Stokes  ordinaire  (jui,  pouvant  se  (lêcluirr 
lie  (i) par  un  c/iangemenl  de  variables,  garde  aussi  un  sens  lorsqu'on  imagi- 
narise  les  variables.  Elle  peut  s'écrire 


(2) 

si 

(3) 


fi 


f-r 

/. 

f. 

1) 
ÔX 

d 

d 

(J: 

P 

0 

R 

Y 


Q  dy  -^Wdz 


/(.r,y.  z)  —  0. 


Soient  1\  *J,  K  rationnels  en  .r,  j',  r  cl  (3)  algébrique;  on  peut  déjà 
remarquer  que  l'intégrale  double  de  (2)  a,  tout  naturellement,  une  forme 
appropriée  à  sa  propre  étude,  à  cause  du  diviseur  /.  qu'elle  contient.  Mais 
il  semble,  en  outre,  que  la  formule  (2)  puisse  servir  à  rassembler  systéma- 
tiquement beaucoup  de  résultats  et  acquérir  une  importance  aussi  grande 
dans  le  cas  des  variables  complexes  que  dans  celui  des  variables  réelles. 
Dans  \c  Journal  de  Afalhématiques  (iSSç)), M.  G.  Huuibcrl  (p.  118  et  i3o) 
et  M.  l'L  Picard  (p.  loG  et  suiv.)  ont  montré  l'extrême  analogie  piéscntée, 
sur  les  surfaces  algébriques,  par  les  intégrales  doubles  et  les  intégrales  de 
différentielles  totales;  bien  que  le  second  membre  de  (2)  ne  soit  pas  fonc- 
tion d'un  point  analytique,  mais  fonction  de  la  frontière  y,  il  se  laisse 
manier  tout  aussi  aisément  et  bien  des  considérations  relatives  aux  inté- 
grales doubles  attachées  à  une  surface  algébrique  se  ramèneront,  par  la 
formule  (2),  à  d'autres  considérations  relatives  à  des  intégrales  simples. 
Soient,  par  exemple,  deux  faisceaux  de  surfaces  algébriques 


(4) 


A(J-,  y,  :)-i-l\i{x,y,  ;)  =  o,         C{jo,y,  z)  +  iJ.D{j:,y,  :) . 


telles  que  (3)  et  (4)  définissent  m  points  (a-,,  j,-,  :;,)  variables  avec  (A,  [/.). 
Quand  (X,  [x)  décrit  un  certain  continuum  E,  de  contour  6,  le  point 
(a',,jv,-,  z-i)  en  décrit  un  autre  T,  de  contour  y,'-  Si  P,  désigne  P(a-,-,  y,,  r,). 
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le  Irinorne 


P,  dj'i  +  Q,  f/j,  +  li,  c/c, 


peut  s'écrire 


Si  l'on  donne  à  /  les  valeurs  i,  2,  ...,  m,  la  somme  de  ces  dernières 
expressions  est  fonction  symétrique  des  points  analytiques  (a;,,j',,  z^);  elle 
est  donc  fonction  rationnelle  de  X  et  [jl  et  l'on  aboutit  à  une  égalité  telle  que 

Si  au  lieu  de  raisonner  sur  le  second  membre  de  (i)  on  avait  raisonné 
sur  le  premier,  on  aurait  eu 


(6) 


A  désignant,  pour  abréger,  le  déterminant  symbolique  écrit  dans  (2).  La 
formule  (6)  est  encore  due  à  M.  Picard  (^Fondions  algébriques  de  deux 
variables,  t.  I,  p.  190),  la  méthode  précédente  ne  faisant  que  préciser  la 
forme  du  second  membre;  mais  ce  qui  est  intéressant,  c'est  surtout  la  cor- 
respondance de  (5)  et  (6)  en  vertu  de  la  formule  de  Slokes.  Dans  mes 
Mémoires  publiés  aux  Annales  de  la  Faculté  de  Toulouse,  ^ax  étudié  des 
extensions  delà  formule  de  Stokcs;  toutes  subsistent  quand  on  imaginarise 
les  variables  et  permettraient  l'étude  de  théorèmes  abéliens  relatifs  à  des 
intégrales  multiples  étendues  à  des  variétés  à  k  dimensions  au  moyen 
d'intégrales  d'ordre  moindre  étendues  à  des  variétés  frontières. 


GÉOMÉTRIE.   —    Sur  les  surfaces  de  genres  i  triples,  douées  d'un  nombre 
fini  de  points  de  diramation.  Note  de  M.  Lucien  (iodeaux,  présentée  par 
M.  Emile  Picard. 

Soit  *I>  une  surface  de  genres  i(pa=  l^i  =  i),  triple,  douée  d'un  nombre 
fini  de  points  de  diramation,  c'ost-à-dire  une  surface  image  d'une  invo- 
lution  d'ordre  3,  n'ayant  qu'un  nombre  fini  de  points  de  coïncidence, 
appartenant  à  une  surface  algébrique  F.  On  sait  que  F  est  une  surface  de 


SÉANCE  DU  28  DÉCEMBRE  I9l4-  Ï0o3 

Picard  (/>„=  —  i,  />„=  P^  =  i)  ou  une  surface  de  genres  i  (/>„=  P.i  =  i). 
Le  premier  cas  a  été  examiné  par  MM.  Enriques  et  Severi  (Acta  mathema- 
tica,  1909).  Dans  le  second  cas,  nous  avons  montré  que  la  surface  $ 
(supposée  normale)  possède  six  points  de  diramation  qui  sont  six  points 
doubles  biplanaires  ordinaires  (Anna/es  de  VÉcole  Normale,  191/1)-  Nous 
avons  recherché  quelles  sont  les  conditions  nécessaires  et  suffisantes  pour 
que  la  surface  $,  possédant  six  points  doubles  biplanaires  ordinaires,  soit 
l'image  d'une  involution  d'ordre  3,  appartenant  à  une  surface  F  de 
genres  i  (/;„  =  P4  =  i). 

Désignons  par  |r|  le  système  des  sections  hyperplanes  de  $  (supposée 
normale)  par  F,,,  F,.,;  Fo,,  F^.^;  ...;  F,,,,  F„2  les  six  couples  de  courbes 
rationnelles  équivalentes,  au  point  de  vue  des  transformations  biration- 
nelles,  aux  six  points  doubles  biplanaires  de  •!>.  On  démontre  qu'il  existe 
sur  <ï>,  deux  systèmes  |F„,  |,  |F„^|  tels  que 

3r,„  ^■iirn  +  r,, +  ... •+?„)+  (r„  +  r,.,  +  ...  +  r„,)s3r, 
3r„,4-  (r,,  +  r5,  +  ... +-r„,)-H3(r,,  +  r,.,  +  ...4-rc,)  =  3r. 

Soit  -  le  genre  des  sections  hyperplanes  F  de  <I>;  on  sait  alors  que  <1>, 
étant  normale,  est  située  dans  un  espace  linéaire  à  -  dimensions.  Parmi 
les  variétés  cubiques  de  cet  S^,  il  y  en  a,  passant  par  les  six  points  doubles 
de  <I>,  qui  osculent  $  le  long  de  chacune  des  courbes  Fm,  F,,,.  Si  nous 
désignons  par 

(p,(j7,,  X,,  .rj,   .  .  .,  .r„)r=  o,  9.2  =  0,  ...,  Qt,_^  —  o 

les  équations  de  $  (en  coordonnées  cartésiennes),  par 

l'équation  d'une  variété  cubique  oscuiant  <I*  le  long  d'une  courbe  F„| 
(ou  F|,o),  les  équations 

a;,  =  o.         cp,  ^  o,  ...,         cp^2=o.         a,'^^,^/ 

représentent  une  surface  qu'on  démontre  être  de  genres  i. 

L'existence  de  l'un  des  systèmes  |Fo,|,  |F„^|  est  donc  nécessaire  et  suffi- 
sante. 

De  même,  on  démontre  que,  si  W  est  une  surface  normale  de  genres  o 
et  de  bigenre  i  {p^^—Vj=^o,  P^^i)  possédant  trois  points  doubles 
biplanaires  ordinaires,  pour  que  cette  surface  représente  une  involution 
d'ordre  3  appartenant  à  une  surface  de  genres  o  et  de  bigenre  i,  il  faut 
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et  il  suffit  qu'il  cvlsle,  sur  W,  un  des  systèmes  |Coi  |,  |C„^.[  tels  que 

3Coi+  2(C,,4-C;,4-C3,)+    (C|,-t-C,,+  €32)  =  3C, 
3Co,+    (C,,  +  C,,+  C3,)-H?.(C,,-+-C,,H-C3,)  =  3C, 

|C|  étant  le  système  des  sections  hypeiplaiies  de  W;  C,,,  C,^;  C^,,  Cj.; 
C3,,  C32  les  trois  couples  de  courbes  rationnelles  équivalentes  aux  trois 
points  doubles  biplanaircs  de  cette  surface. 

CHIMIE  AXALMIQUE.  —  Détermination  des  indices  d'iode  Hùlh  en  liqueurs 
alcooliques.  Indices  d'iode  des  huiles  essentielles.  Note  de  M.  R.  Marcille, 
présentée  par  M.  L.  Maquenne. 

Malgré  les  nombreux  travaux  qu'a  déjà  suscités  la  détermination  de 
l'indice  d'iode  par  la  méthode  de  Hiilb,  l'action  de  la  lumière  durant  le 
dosage  n'a  pas  encore  été  signalée  comme  cause  nettement  influençante. 

Si  l'eflot  de  cet  agent  est  peu  sensible  lorsqu'on  opère  sans  utiliser 
l'alcool  comme  dissolvant  des  corps  à  essayer,  il  devient  dans  le  cas  con- 
traire nettement  marqué. 

Ce  dernier  mode  de  procéder  est,  en  particulier,  celui  employé  pour  la 
détermination  de  l'indice  d'iode  des  huiles  essentielles,  donnée  qui  con- 
stitue la  base  de  l'appréciation  de  la  teneur  en  essences  des  liqueurs 
alcooliques. 

Certaines  législations  du  temps  présent  ayant  réglementé  la  vente  de 
quelques-unes  de  ces  boissons,  en  spécifiant  même  leur  teneur  maxima  en 
essences  ('),  on  comprend  l'imporlance  d'un  procédé  de  dosage  exact  de 
ces  composés,  puisque  des  résultats  obtenus  peuvent  dépendre  des  pour- 
suites correctionnelles. 

Ayant  eu  à  pratiquer  de  ces  analyses,  nous  avons  eu  la  surprise,  en  uti- 
lisant la  technique  indiquée  dans  les  méthodes  officielles  pour  l'analyse  des 
denrées  alimentaires,  et  en  tenant  compte  des  observations  déjà  présentées 
sur  ce  dosage  par  M.  A.  Auguet  (-),  d'obtenir,  pour  une  même  solution 
d'essence  d'anis  de  Russie,  des  indices  variant  d'un  jour  à  l'autre  entre  0,8 

{')  Un  décret  tunisien,  en  date  dn  2Ô  août  igi^i  inleidil  ihins  la  Régence  la  vente 
de  l'absinthe,  de  l'anisetle,  des  eanx-de-vie  pnisées,  iniis  tolère  la  liqueur  d'auisette 
renfermant  au  maximum  27"  d'alcool,  o=,9  par  litre  d'essence  d'anis  et  au  minimum 
Soos  de  sucre. 

(^)  Annales  des  Falsifications,  igiS,  p.  385. 
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el  2,0,  alors  que  l'indice  mentionné  dans  les  mélhodes  officielles  est 
de  i,3r)i. 

Après  divers  essais,  nous  avons  été  conduit  à  noter  l'importance  que 
présentait  dans  ce  dosage  le  titre  alcoolique  des  solutions  et  la  luminosité 
durant  le  temps  de  contact  de  la  liqueur  d'iode. 

Voici,  résumées  en  un  Tableau,  nos  observations  : 

N 
Nombre  de  cenliinèlres  cubes  de  sotiilion  d'IiyposulfUe  de  sodium  -= 

ajoutés  aux  essais  pour  la  Jixation  de  l'iode  resté  libre. 

Cuntact  opéré 

en  en  en 

chambre      lumière       lumière 
Contenu  des  flacons.  noire.       atténuée.        vive. 

Témoins  alcool  96° 5o,o  49i  '  46,  i 

»               80° 49,7 

»             So" 49,0  47,6  38,5 

»             40" 48,6 

Essence  il'.inis  (loo"'*-'),  solulion  à  ()')° ^9,4  37,0  33,4 

»                            »             50° 39 ,  G  33,4  2.") ,  4 

lissencc  de  lérébenlliine  (80™?),  solution  à  gS".  .  .  29,9  -9,6 

»                                        »             5o°...  27,8  27,6  27,3 

Dislillat  d'absiiillie  (So'™')  ramène  à  5o" 38,4  33, o  26,3 

On  en  déduit  les  indices  d'iode  suivants  : 

Iode  fixé  par  gramme  d'essence  {par  litre,  pour  l'absintlie). 

Contact  opéré 

en  en  en 

chambre      lumiéie      lumière 
Nature  des  essences.  noire.       atténuée.        vive. 

Essence  danis,  solution  à  95° i  ,35  i  ,54  i  ,62 

»  »  5o° 1,27  1,80  1,67 

Essence  de  lérébenlliine,  solution  à  95° 3, 19  2,67 

»  ))  5o° 3,36  3,18  1,78 

Liqueur  d'absinthe,  marque  Gl^ 2,7  3,7  3,i 

La  buse  prise  pour  le  calcul  de  ces  indices  fut  naturellement  le  témoin  de 
même  degré  alcoolique;  mais,  lorsque  cette  prescription  n'est  pas  exac- 
tement suivie,  il  en  résulte  de  notables  divergences  dont  il  est  facile  de  se 
rendre  compte.  C'est  ainsi  que,  pour  l'essence  d'anis,  si  dans  l'essai  en 
solution  à  gS"  on  prenait  pour  base  le  témoin  à  50",  et  inversement,  les 
indices  deviendraient  alors  en  lumière  atténuée  i,35  et  2,0,  et  en  lumière 

C.  R.,   1914,  ■>.'  Semestre.  (T.  159,  N-  26.)  '3l 
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vive  o,6o5  el  2,68.  Cependant,  même  en  tenant  compte  de  cette  observa- 
tion, des  dillérences  pouvant  atteindre  i5  pour  100  n'en  existent  pas  moins 
entre  les  indices  d'iode  d'une  même  essence,  suivant  le  titre  alcoolique  des 
solutions. 

Il  convient  donc,  quand  on  veut  déterminer  le  litre  en  essence  d'une 
liqueur,  de  prendre  pour  terme  de  comparaison  l'indice  d'une  solution 
type  de  même  degré  alcoolique. 

Le  titre  de  5o°,  sous  un  volume  de  100™',  nous  a  paru  le  plus  con- 
venable. 

L'influence  de  la  luminosité  durant  le  dosage  est  également  manifeste; 
les  difTérences  qu'elle  apporte  dans  la  détermination  de  ces  indices  sont 
considérables,  atteignant  parfois  l\o  pour  100,  avec  la  particularité  de  ne 
pas  se  manifester  toujours  dans  le  même  sens  suivant  les  essences. 

Les  chiffres  marqués  obtenus  en  lumière  vive  proviennent  d'essais  efTcc- 
tués  fin  octobre,  les  flacons  ayant  été  laissés  durant  les  trois  heures  de 
contact  dans  une  petite  cour  à  l'abri  du  soleil,  mais  soumis  à  l'action  de 
sa  réverbération. 

Ce  ne  sont  pas  là  sans  doute  les  conditions  de  la  pratique;  mais  lorsqu'on 
opère  ces  dosages  en  été,  dans  les  pays  où  la  lumière  possède  une  action 
actinique  très  puissante  comme  en  Afrique  du  Nord,  une  luminosité  appro- 
chante peut  foit  bien  exister  à  l'intérieur  de  certaines  pièces  des  labora- 
toires. 

La  conséquence  qui  se  déduit  de  ces  constatations,  c'est  qu'il  est  néces- 
saire d'efîectuer  ces  dosages  en  chambre  noire,  en  prenant  même  le  soin  de 
soustraire  les  flacons  à  l'action  de  la  lumière  artificielle  éclairant  la  pièce, 
dès  l'addition  de  la  liqueur  d'iode. 

Grâce  seulement  à  ces  mesures,  nous  avons  pu  obtenir  des  résultats 
satisfaisants  dans  ces  dosages. 

Ajoutons  que  la  température  possède  aussi  une  action  non  négligeable, 
ir)tluençant  plus  encore  les  témoins  que  les  solutions  d'essences,  de  sorte 
que,  finalement,  les  indices  d'iode  varient  en  sens  inverse  de  la  tempé- 
rature. 

Nous  avons  ainsi  trouvé  pour  l'essence  d'anis  un  indice  de  i°,2i  à  25" 
et  de  i°,35  à  i5°. 

En  résumé,  la  détermination  de  l'indice  d'iode  des  huiles  essentielles 
réclame  les  précautions  suivantes  : 

1°  Emploi  d'un  volume  de  solution  alcoolique  uniforme  et  de  même 
degré  dans  tous  les  essais,  par  exemple  100""'  de  solution  à  5o°. 
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2°  Addition  de  la  solution  cliloro-iodomeicurique  (3o""  )  en  chambre 
noire  et  maintien  des  flacons  dans  l'obscurité  durant  la  durée  du  contact. 

Pour  les  dosages  précis,  effectuer  toujours  simultanément,  à  la  même 
température,  un  essai  avec  une  liqueur  d'essence  type,  la  teneur  en  essence 
de  cet  essai  devant  se  rapprocher  de  celle  du  produit  dont  on  détermine  le 
titre. 


GÉOLOGIE.    —    Les  coulées  diabasiques  de  l' Afrique  occidentale   française. 

Note  de  M.  Hf.m:y  Hibkrt. 

Par  leur  extension  exceptionnelle,  par  les  actions  qu'elles  ont  exercées 
sur  les  autres  formations,  enfin  par  le  cachet  spécial  qu'elles  impriment 
au  paysage,  les  roches  basiques  sont  certainement  celles  qui  sont  les  plus 
typiquesen  Guinée  française.  On  trouve  leurs  affleurements  :  («)  en  altitude 
depuis  la  cote  58,  dans  le  lit  de  la  Kolenté,  jusqu'aux  environs  de  la 
cote  1450,  au  sommet  du  mont  Linsan;  (è)  en  surface,  depuis  le  Kakou- 
lima  jusque  dans  le  Mandingue,  sur  plus  de  600'"°  en  ligne  droite  (elles 
dépassent  les  limites  de  la  Guinée  française,  bien  que  ce  soit  dans  cette 
colonie  qu'elles  aient  leur  maximum  d'extension).  Sauf  au  Kakoulima, 
constitué  par  des  gabbros  et  des  péridotites,  presque  tous  les  affleurements 
visités  sont  constitués  par  des  diabases.  Toutes  ces  roches  ont  été  étudiées 
antérieurement,  au  point  de  vue  pétrographique,  par  M.  A.  Lacroix  (');  il 
n'y  a  donc  pas  à  revenir  ici  sur  leurs  caractères. 

Ces  diabases  se  rencontrent  surtout  sous  forme  de  coulées  :  la  plus  vaste 
semble  être  celle  du  Balan  qui  parait  s'étendre  sur  plusieurs  dizaines  de 
kilomètres;  les  plus  belles  sont  celles  de  Didi  et  de  Bougourou,  doni  les 
prismes  dépassent  200'"  de  hauteur;  enfin  la  plus  importante  masse  de 
coulées  paraît  être  aux  environs  de  Mamou. 

Ces  coulées  sont  étalées  sur  les  terrains  les  plus  divers.  A  l'est  de  Timbo, 
entre  la  gare  de  Beauvois  et  le  kilomètre  469,  elles  reposent  sur  les  gneiss 
ou  granités  (").  Dans  le  Bouré,  le  Siéké,  le  Balan,  elles  s'étalent  sur  des 

(')  A.  Lacroix,  Comptes  rendus,  l.  liO,  p.  410;  Les  syénites  néphéliniques  de 
l'archipel  de  Los.  p.  108  et  suiv. 

(-)  Ces  coulées,  en  pailiculier  celles  du  mont  Ouroussa,  ont  été  décrites  précédem- 
inentconime  lambeaux  de  grès  durs  et  de  quarlzites  (J.  Chaltard,  \£'<Hû?e  j'e'ojo/jr- 
sique  el  géologique  sur  le  Foula-Djalon.  p.  69).  '  '       ; 
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schistes  micacés,  sauf  à  Bougourou,  où  elles  reposeat  sur  des  micaschistes. 
Dans  la  région  de  Mali,  on  les  trouve  sur  des  quartzites  (plus  récentes  que 
les  schistes  micacés) et  surtout  au  nord-est  de  cette  dernière  région,  super- 
posées aux  brèches,  aux  conglomérats  et  en  partie  aux  grès,  formations  les 
plus  récentes  de  la  contrée. 

Si  l'on  en  juge  par  la  puissance  des  sédiments  recouverts,  on  voit  que  les 
éruptions  se  sont  prolongées  pendant  une  période  fort  étendue.  Mais 
l'intensité  volcanique  a  été  fort  variable  et  parfois  nulle  à  certaines 
époques,  puisque  la  sédimentation  a  pu  se  poursuivre  longuement  enire 
l'épanchement  de  deux  coulées  successives.  C'est  ainsi  que  du  lit  de  la 
Gambie  (36o"')  au  poste  de  Mali  (1450'"),  on  ne  rencontre  pas  moins  de 
douze  coulées  superposées,  intercalées  presque  exclusivement  entre  des 
couches  de  quartzites  dont  certaines  atteignent  jusqu'à  100'"  d'épaisseur. 

Il  n'est  pas  possible,  en  l'absence  de  documents  palconlologiques,  de 
situer  l'âge  des  éruptions.  Les  plus  récentes  sontcependant  contemporaines 
des  grès  inférieurs  du  Tambaoura,  probablement  dévoniens. 

L'inlercalation  des  coulées  de  diabascs  au  milieu  de  toutes  les  autres 
formations  rend  très  délicat  l'établissement  de  la  Carte  géologique  de  la 
Guinée  et  des  régions  voisines.  C'est  ce  qui  explique  que  l'essai  de  carie 
géologique  de  la  Guinée,  au  Tj^j^nniû'  ^^^  '^^  beaucoup  le  moins  avancé  de 
tous  ceux  qui  se  rapportent  aux  colonies  de  l'Afrique  occidentale  que  j'ai 
étudiées  :  lorsque,  plus  tard,  toutes  les  coulées  diabasiqucs  seront  figurées - 
au  milieu  des  schistes  et  des  quartzites,  elles  y  formeront  une  véritable 
dentelle. 

Au  point  de  vue  tectonique,  je  rapporterai  l'allure  ondulée  des  quartzites 
entre  la  Kolcnlé  et  la  gare  de  Linsan  à  la  mise  en  place  poslériîure  des 
diabases  auxquelles  elles  sont  superposées,  mais  qui,  un  peu  plus  loin,  vei  s 
Mamou,  les  dominent.  Il  en  est  de  même  dans  la  haute  Gambie  et  la  haute 
Falémé,  mais  l'influence  des  diabases  est  plus  nette. 

Des  actions  métamorphiques  sont  localisées  à  proximité  des  contacts. 
Sur  quelques  mètres,  ou  sur  beaucoup  moins,  les  diabases  passent  à  un  type 
microlitique,  tandis  que  les  quartzites,  d'un  gris  foncé,  deviennent  le  plus 
souvent  vert  clair.  En  lames  minces,  la  diabase  présente,  à  partir  du  contact, 
une  série  de  bandes  parallèles,  caractérisées  par  la  grandeur  des  éléments 
et  en  particulier  par  celle  de  lamelles  de  biotite. 

Les  autres  éléments  du  premier  temps  sont  le  labrador  et  le  diallage, 
souvent  automorphes  (ce  dernier  parfois  entouré  d'une  couronne  de 
produits  ferrugineux  et  cerclé  de  biotite).  Les  microlites  sont  représentés 
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par  les  mêmes  éléments  auxquels- s'ajoute  de  la  magnétite  et  du  verre. 
Les  quartziles  sont  très  cristallins.  Lorsqu'ils  étaient  formés  de  lits  de 
quartz  et  de  biotitc,  ils  n'ont  subi  que  de  légères  modifications  (un  peu 
d'épidote  et  de  zoïsite).  Lorsqu'ils  étaient  riches  en  calcite,  une  petite 
partie  de  celle-ci  subsiste  (macle  />').  Mais  l'abondance  de  l'épidote  est 
exceptionnelle  :  c'est  elle  qui  donne  sa  couleur  verte  à  la  partie  voisine  du 
contact.  Enfin,  dans  les  cassures  de  la  roche  peuvent  se  développer  des 
cristaux  de  grossulaire. 

F^'action  des  diabases  sur  les  grès  est  plus  réduite.  Moins  plastiques  que 
les  quartzites,  ils  n'ont  pas  été  ondulés,  mais  présentent  des  cassures  ondu- 
leuses  dans  lesquelles  se  sont  individualisés  de  petits  filonnets  quartzeux  et 
parfois  de  véritables  géodes.  Ils  se  sont  enrichis  en  silice. 

En  dehors  de  la  Guinée  et  des  ré-gions  voisines  du  Haut-Sénégal  et  Niger, 
les  coulées  diabasiques  se  rencontrent  en  plusieurs  poinlsde  l'Afrique  occi- 
dentale. On  peut  les  diviser  en  deux  groupes  : 

1°  Celles  de  Tindirima  et  de  Timé  (Côte  d'Ivoire)  se  rattaclient  géogra- 
plîiquement  au  centre  éruptif  de  la  Cniinéc.  Elles  reposent  sur  les  ortho- 
gneiss. 

2°  Celles  d'Ouossou,  de  Kossindawa  (Côte  d'Ivoire),  de  Koho,  de 
Pilimpicou  et  de  Boussouma  (Haut-Sénégal  et  Niger),  bien  que  fort 
éloignées  les  unes  des  autres,  se  trouvent  localisées  dans  une  même  zone 
géologique  et  la  jalonnent,  dans  sa  plus  grande  partie,  sur  900''".  Elles 
reposent  sur  les  schistes  micacés. 

Les  diabases  sont  encore  abondantes  dans  un  grand  nombre  d'autres 
points;  mais,  dans  l'ensemble  des  territoires  de  l'Afrique  occidentale,  je  n'ai 
observé  de  coulées  que  dans  les  régions  signalées  au  cours  de  cette  Note. 
J'insiste  sur  ce  qu'elles  y  sont  géologiquement  groupées. 

PHYSIQUE  DU  GLOBE.   —  Sur  les  derniers  tremblements  de   terre  de  Thébes. 
Note  de  M.  D.  Egi.mtis,  présentée  par  M.  Bigourdan. 

Le  17  octobre  1914,  vers  8''  du  matin,  un  grand  tremblement  de  terre  a 
ébranlé  presque  toute  la  Grèce;  il  a  été  extrêmement  fort  dans  la  Grèce 
orientale  et  principalement  en  Béotie,  où  il  a  ruiné  la  ville  de  Thèbes  et 
plusieurs  villages  de  cette  province. 

C'est  la  quatrième  fois,  dans  l'espace  des  62  dernières  années,  que  la 
ville  de  Thèbes  fut  dévastée  par  les  sismes.  Depuis  le  grand  tremblement  de 
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terre  du  mois  d'août  i853,  qui  a  ruiné  cette  ville  et  presque  complètement 
anéanti  sa  partie  nord,  tué  plusieurs  [)ersonnes  et  fort  endommagé  aussi  les 
habitations  de  Chaleis,  Atalantc  et  Thespios,  elle  a  déjà  subi  encore  une 
catastrophe  sismique  au  mois  de  mars  i8()3;  en  outre,  le  dernier  grand 
sisme  de  la  Locride  (avril  i8()4),  qui  a  ruiné  la  ville  d'Atalante,  a  dévasté 
aussi  celle  de  Thèbes. 

En  général,  la  partie  orientale  de  la  Grèce  continentale,  comprenant  la 
Béotie,  la  Locride,  la  Phocide  et  la  Phthiotide,  forme  une  région  extrême- 
ment éprouvée  par  les  sismes.  Dès  l'antiquité  elle  a  subi  bien  des  catas- 
trophes sismiques.  Strabon  (IV,  il\)  mentionne  les  sismes  historiques 
de  cette  partie  de  la  Grèce  :  «  La  Béolie,  dit-il,  étant  remplie  de  creux  et 
cavernes,  produit  de  grands  sismes.  » 

Les  fréquents  et  violents  tremblements  de  terre  de  cette  zone,  suivis 
-parfois  d'ouvertures  de  longues  failles  importantes  parallèles  au  rivage 
(sisme  d'Atalante  du  20  avril  1893),  paraissent  continuer  les  grands  phé- 
nomènes géologiques  qui,  au  commencement  du  Quaternaire  ou  à  la  fin  du 
Tertiaire,  ont  séparé  l'île  d'Eubée  de  la  Grèce  continentale  et  formé  le  golfe 
d'Eubée. 

Poiirlant,  quant  à  Thèbes,  on  doit  noter  que  ni  son  dernier  grand  sisme,  ni  les  deu\ 
précédents  (i853  et  iSgS)  n'ont  causé  la  moindre  dislocation  de  celle  nature;  aucune 
crevasse,  aucun  alFaissement  et  aucun  efl'ondrement  du  sol  n'ont  été  actuellement 
observés  nulle  part  dans  cette  région.  En  i853,  des  blocs  de  pierre  volumineux  furent 
détachés  du  t^loon  et  de  quelques  autres  monlagnes  près  de  Thèbes. 

Mais,  tandis  que  la  Béotie  est  si  fréquemment  et  si  violemmenl  éprouvée  par  les 
sismes,  sa  voisine,  l'Auique,  est  une  des  parties  les.  plus  stables  de  la  Grèce.  Depuis 
la  plus  haute  anli(|uiié,  elle  n'a  jamais  eu  à  souli'rir  de  tremblements  de  terre  désas- 
treux ou  très  foi'ts;  on  n'y  a  jamais  enregistré  de  chutes  ou  de  dégàls  sérieux  d'édifices 
quelconques.  Les  anciens  monuments  d'Athènes,  le  Parlliènon,  le  'J'emple  de  Thésée, 
les  colonnes  du  Temple  de  Jupiter,  etc.,  qui  sont  encore  debout,  prouvent  à  l'évidence 
la  slabililé  du  sol  de  l'Altique.  Les  secousses  relativement  fortes,  f|u"on  y  a  quelquefois 
senties,  provenaient  d'épicentres  situés  en  dehors  de  l'Atlique,  en  très  grande  partie 
de  la  Béotie  et  de  la  Locride. 

Cependant,  sur  les  cartes  sismiques,  Athènes  est  ordinairement  signalé 
comme  un  foyer  sismique  très  important  jdo«/-  le  nombre  de  ses  secousses; 
mais  il  suffit  d'ajouter,  pour  expliquer  ce  paradoxe,  qu'en  réalité,  ce  n'est 
.qu'un  épicentre  apparent,  dont  les  secousses,  ordinairement  très  faibles, 
et  bien  rarement  sensibles  à  l'observation  directe,  sont  de  petits  chocs  ondu- 
latoires venant  du  dehors  et  enregistrés  par  les  instruments  sensibles  de 
l'Observatoire, 
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Le  dernier  phénomène  fut  enregistré  par  nos  deux  sismographes  de 
l'Observatoire  d'Athènes,  dont  l'un  est  un  pendule  conique  bifilaire 
Mainka  (niasse  i36''»')  et  l'autre  un  pendule  vertical  Agamemnone 
(masse  aoc'^s).  Malheureusement  la  première  secousse  a  été  si  forte,  que 
le  pendule  Mainka  en  fut  déréglé  et  n'a  donné  que  la  phase  P  (commen- 
cement :  6''22"'38^  t.  m.  c.  de  Greenwich)  et  le  commencement  de  la 
phase  L,  4%  5  après. 

Voici  l'analyse  du  sismogramme  Agamemno;ie  avec  les  symboles  adoptés 

actuellement  : 

17  notembre  191i. 

Ampliuulc. 

Phase.  (l.  m.  (.  Ci.).  Période.  Ane.         Asv- 

U        m       s  mm 

P 6.22.40  »  6          11 

L 6.22.43  »  72  aS"'" 

M 6.22.55  3»  85  63 

C 6.23.43  »  24           5 

F 6 .  3o .  25  »  »           » 

(jette  première  forte  secousse  n'a  été  précédée  d'aucune  aulre;  mais  elle 
fut  suivie  d'un  très  grand  nombre  de  chocs  plus  ou  moins  grands.  Le  même 
jour  on  a  observé  encore  deux  secousses  violentes,  dont  l'une  était  de 
même  intensité  que  la  première  ci-dessus.  Voici  les  éléments  de  ces  deux 
secousses  d'après  les  indications  de  notre  sismographe  Mainka  : 

17  novembre  1914-. 

Amplitude. 
Heure  ■■ — -~— ^-^ — ^ 

Phases.  (t.  m.c.  Gr.).  Période.  Am  (').     A,,,, 

h        m      s  mm 

P 10.42.10  »  »  22 

L 10.42.  i4i 5  ■»  >>  38 

M 10.42.21  2'  »  60 

C 10.43.  i4  4  »  .20 

F 10.53.92  »  ))  » 

mm  m 

P 1 3. 20. 18  »  16  5 

L 1 3. 20. 22, 5  2  48  23 

M i3.2o.22,5  2.  48  23 

F 12.29.9  "  "  " 

A  Athènes,  la  première  de  ces  trois  fortes  secousses  était  ondulaloire  et 
(')  La  plume  de  la  coinposanle  NE  n'a  pas  fonctionné. 
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accompagnée  d'un  bruit  sotiterrain;  elle  avait  une  force  de  6  (échelle  : 
Rossi-Forel),  une  durée  de  1 5  secondes  et  une  direction 'S^ .  Elle  n'a  produit 
que  quelques  dégâts  insignifiants  dans  quelques  maisons;  au  Pirée, quoique 
plus  éloigné  de  l'épicentre,  les  résultats  ont  été  plus  sérieux.  C'est, 
d'ailleurs,  le  cas  ordinaire;  les  tremblements  de  terre  en  général  sont,  par 
suite  delà  constitution  du  sol,  plus  sensibles  près  du  rivage  qu'à  Athènes 
même  ;  le  dernier  grand  sismc  d'Atalante  aussi,  qui  n'a  endommagé  aucun 
édifice  d'Athènes,  a  produit  quelques  dégâts  assez  sérieux  aux  habitations 
du  Phalère. 

La  distance  èpicentrale  d'Athènes,  calculée  d'après  la  durée  (4*,  5)  de  la 
première  phase  préliminaire,  non  seulement  de  la  première  grande  secousse, 
mais  aussi  de  celles  des  deux  autres  du  17  novembre  1914,  est  de  45"""; 
Vépicentre  se  trouve  donc  à  environ  6''°^au  sud-est  de  Thèbes.  Celle  dislance 
èpicentrale  coïncide  aussi  avec  celle  qui  résulte  de  la  position  de  l'épi- 
centre, déduite  de  nos  courbes  isosislcs,  établies,  avec  les  observations 
directes,  bien  nombreuses,  envoyées  à  l'Observatoire  de  divers  points  de  la 
Grèce  par  nos  observateurs. 

A  Thèbes,  la  première  secousse,  qui  a  ruiné  plusieurs  maisons  (20)  et 
rendu  inhabitables  toutes  les  autres,  avait  une  force  de  9,  une  direc- 
tion SN  et  une  durée  de  20-25  secondes;  elle  était  accompagnée  d'un  bruit 
souterrain.  En  outre,  le  sisme  a  fortement  endommagé  et,  en  partie,  luiné 
les  villages  environnants  :  Spaïdcs,  Erimocastron,  Dramsi,  Drilza,  Vagia, 
Palacopanagia,  Saint-Théodores,  Pyri,  Syrtzi,  Vralzi,  Ncochorion.  De 
même,  les  villes  de  Chalcis  cl  Atalanlc  ont  subi  quelques  dégâts,  ainsi 
(jue  le  village  Larymne  de  la  Locride. 

La  zone  èpicentrale,  déduite  de  nos  isosistes,  a  la  forme  d'une  ellipse 
assez  vaste,  dont  le  grand  axe,  de  direction  EW,  a  une  longueur  de  do''"'; 
le  petit  axe  est  de  3o'"".  Elle  comprend  presque  toute  la  province  de 
Thèbes,  qui  a  subi  partout  à  peu  près  les  mêmes  grands  dégâts. 

Outre  les  très  nombreuses  faibles  secousses,  qui  ont  suivi  jusqu'ici  les 
trois  violentes  du  premier  jour,  les  forts  chocs  aussi  n'ont  pas  encore  cessé 
à  Thèbes;  le  2  décembre  on  en  a  senti  encore  un  qui  a  causé  la  chute  de 
quelques  maisons.  Jusqu'au  milieu  de  décembre,  les  sismographes  de 
l'Observatoire  ont  enregistré  environ  5oo  secousses  venant  du  même  épi- 
centre,  près  de  Thèbes;  parmi  ces  secousses,  126  appartiennent  au  premier 
jour  et  45  au  deuxième. 

La  fon<(ue  durée  est  un  des  caractères  des  sismes  de  celle  région  de  la 
Grèce.  Les  secousses,  qui  ont  commencé  le  18  août  i853,  ont  continué  plus 
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OU  moins  fortes  jusqu'au  mois  de  février  i854,  soit  pendant  6  mois;  la 
période  sismique,  qui  a  commencé  à  Thèbes  au  mois  de  janvier  1892,  avec 
des  secousses  faibles  pendant  sa  première  partie  et  très  fortes  ou  destruc- 
tives depuis  le  mois  de  mars  1893,  a  duré  jusqu'au  milieu  de  l'année  1898, 
soit  pendant  environ  17  mois.  De  même,  le  grand  sisme  de  la  Phocide 
du  i'^''aoùt  1870  est  caractérisé  par  la  très  longue  durée,  d'environ  3  ans, 
des  secousses  qui  l'ont  suivi. 


SPÉLÉOLOGIE.  —  Sur  Mammoth  Cme  (KenluckY). 
Note  de  M.  E.-M.  Martel,  présentée  par  M.  L.  De  Launay. 

Au  début  d'octobre  191  2,  j'ai  passé  3  jours  à  Mammoth  Cave(Kentucky) 
dont  la  bibliographie  a  été  récemment  donnée  par  Hovey  etCa!l(5/?f/«<«ca, 
n°  73,  septembre  1913).  Cette  caverne,  la  plus  grande  du  monde,  a  été 
jusqu'à  présent  l'objet  d'incertitudes  et  d'erreurs  résultant  de  l'opposition 
faite  par  les  propriétaires  à  la  publication  de  tout  relevé  topographique 
un  peu  précis. 

Il  m'a  été  permis  d'effectuer  pour  la  première  fois  des  observations 
barométriques  qui  ont  fixé  les  altitudes  relatives  des  divers  étages;  ainsi 
j'ai  pu  construire  un  essai  de  coupe  synthétique  générale  (voir  S^e/M/ica, 
n°  74,  décembre  I9i3)  faisant  connaître  le  réel  dispositif  de  Mammoth 
Cave  et  expliquant  sa  formation.  L'ensemble  comprend  :  1°  une  grande 
galerie  supérieure.  Main  Cave,  cours  parfaitement  caractérisé  d'une 
ancienne  rivière  souterraine,  aujourd'hui  tarie,  dont  le  radier  est  de  210" 
à  225™  d'altitude  en  moyenne,  et  la  voûte  la  plus  élevée  à  260"  (Violet 
City),  à  moins  d'une  dizaine  de  mètres  du  sol  extérieur;  plusieurs  embran- 
chements sont  bloqués  par  de  gros  éboulis  de  grès  provenant  des Sink-/wles 
(effondrements)  de  la  surface;  2°  entre  170'"  et  210™  à  220'",  toute  une  série 
de  galeries  extrêmement  complexes  et  de  puits  verticaux,  dont  aucun  ne 
dépasse  60°'  de  profondeur  totale,  et  qui  relient  ces  galeries  entre  elles 
ainsi  qu'avec  les  niveaux  I  et  3;  3°  le  niveau  inférieur  des  rivières  actuelles, 
à  167'"  d'altitude,  fonctionnant  sous  l'étroite  dépendance  du  drainage  delà 
Green  River  (à  164"')  et  même  des  infiltrations  de  celle-ci  en  temps  de  crue. 

Le  courant  primitif  de  Mammoth  Cave  s'est  donc  abaissé  d'environ  60". 
L'écoulement  souterrain  actuel  est  beaucoup  moins  important  que  l'ancien. 

L'issue  de  Main  Cave  était  autrefois  multiple,  en  formç  de  delta  souter- 
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rail),  dont  plusieurs  branches  ont  été  reconnues  et  sont  bloquées  par  des 
Sink-holes. 

Les  gouflres  (Dômes  and  Pits),  juxtaposés  en  4  ou  5  groupes  de  6  à  12 
chacun,  ne  sont  que  de  grands  abîmes  intérieurs,  pratiqués,  dans  des  zones 
particulièrement  fissurées  du  calcaire  (subcarbonifcre  dinantien  de  Saint- 
Louis),  aux  dépens  des  diaclases  préexistantes  verticales  élargies  par  les 
tourbillons  d'eaux  descendantes;  ils  ont  drainé  les  étages  supérieurs  hori- 
zontaux, allongés  surtout  dans  les  joints  de  stratification.  Toutes  leurs 
ouvertures  inférieures  sont  plus  ou  moins  obstruées  par  des  blocs  de  roche. 
Les  fenêtres,  par  où  des  galeries  intermédiaires  débouchent  dans  leur 
somuiel  ou  leur  milieu,  reproduisent  identiquement  les  dispositions  du 
gros  aven  de  Canjuers  (Var),  du  gouffre  des  Baumes-Chaudes  (Lozère), 
de  la  grotte  de  (langes  (Hérault),  de  Pêne  Blanque (Haute-Garonne),  etc. 
(t'o/7-  les  quatre  coupes  de  détail  ci-après.) 


/VlAMMOTH   LAVE    -     Quatre    coupes   de  détail,   trunivenaiti  ,  mûn.tr»nt 
Le    Uiiposittf     des,     trois    pri.ncipeiJ.A  etaae.:, 
Sur  fa  c  e  H65 


3tÈi/Enson  Ij 


Coupe  J 

i^  Crou.jie  de  pu.Ui 


A.ven.ue  ce 
Mammoth  Dôme 


'    //Li'eau  (tjti 


IfP    //Lveau.   dei 
n avères 


Il  est  très  regrettable  que  de  récents  endigueuients  de  la  (îreen  Hiver, 
ayant  relevé  le  niveau  général  des  eaux  souterraines,  rendent  impossible 
l'exploration  méthodique,  (|ui  n'a  jamais  été  faite,  de  tout  le  réseau  hydro- 
graphi(]ue  inléiieur  de  \hiniuiolli  (lave,-. 

Il  est  |)robablc  ipie  les  parties  les  plus  éloignées  (et  les  plus  belles)  de  la 
caverne  (  Hovey's  (>alhedrals),  révélées  en  i.S/|<S  et  1907,  doiveni  com- 
muniquer, par  d,es  puits  ou  galeries  à  découvrir,  avec  les  deux  immenses 
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cavernes  voisines  de  Colossal  Cavern  et  de  Sait  Cave,  situées  à  un  niveau 
supérieur  et  dont  l'exploration  n'est  pas  achevée. 

L'étendue  totale  et  réelle  des  couloirs  reconnus  de  Mammoth  Cave  est 
d'environ  loo""'",  au  lieu  des  48'""  à  350*^™  r//yj/-ec/e>  jusqu'à  présent. 

A  la  surface  du  sol,  entre  Sait  et  Mammoth  Cave,  des  traînées  de  gros 
graviers  de  quaiiz  jalonnent  le  lit  d'anciens  cours  d'eau  pliocèiies.  C'est  le 
même  phénomène  que  les  traînées  de  galets  quartzeux  des  anciens  cours  du 
Tarn  et  de  la  Jonte  à  la  surface  des  Causses  Méjean  et  Noir  (Lozère). 
Comme  on  retrouve  ces  graviers  de  quartz  dans  divers  couloirs  de  Mam- 
moth Cave,  il  est  certain  que  plusieurs  des  siiik-holes  du  Kenlucky  ne  sont 
pas  de  simples  effondrements  (dans  les  grès  de  Chester),  mais  bien  de 
véritables  pertes  ou  points  d'engouffrement  anciens. 

En  résumé,  Mammoth  Cave  a  évolué  selon  trois  niveaux  principaux,  sur 
une  épaisseur  moyenne  de  90'"  à  100'"  (20'"  à  Jo"'  pour  les  grès  et  70™  pour 
les  calcaires). 

A  l'époque  pliocène  probablement,  les  puissants  ruissellements  des- 
cendus des  Alleghanys  à  l'Est  ravinèrent  les  plateaux,  creusant  les  thalwegs 
de  l'Ohio  el  de  ses  affluents.  Certains  défauts  des  grès  constituèrent  des 
goules  d'absorption,  des  pertes  de  rivières,  dont  les  emplacements  obli- 
térés seraient  à  rechercher  (principalement  du  coté  de  Sait  Cave).  Les 
courants  ainsi  infdtrés  creusèrent  d'abord  (par  corrosion,  érosion  et  pres- 
sion hydrostati(jue)  l'immense  et  subhorizonlalc  Main  (^ave,  que  draina 
longtemps  la  Green  River,  alors  plus  élevée  qu'aujourd'hui.  L'approfon- 
dissement de  cette  dernière  abaissant  le  niveau  de  base,  les  fissures  verti- 
cales du  calcaire  s'élargirent  en  puits  (pii  soutirèrent  les  courants  de  Main 
Cave,  etc.,  par  des  galeries  intermédiaires;  la  perforation  interne  suivit 
synchroniquement  la  descente  du  creusement  extérieur  et  le  niveau  actuel 
des  rivières  souterraines  finit  par  être  atteint.  L'évidement  souterrain 
marcha  toujours  parallèlement  à  celui  des  vallées  extérieures  et  tous  deux 
sont  de  même  âge. 

Comme  les  grottes  d'Europe,  Mammoth  Cave  prouve  donc  péremptoi- 
rement que  la  formation  des  cavernes  est  un  phénomène  plus  ancien  et 
plus  continu  qu'on  ne  le  croyait  naguère;  et  affecté  d'une  déchéance  pro- 
gressive, entièrement  solidaire  de  la  réduction  incontestable  des  pluies 
depuis  l'époque  pliocène,  puisque  les  étages  inférieurs  sont  beaucoup  plus 
petits  que  les  supérieurs. 

Il  faut  rectifier  ce  qu'on  a  dit  de  l'uniformité  de  la  température  à  54°  F- 
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(12",  22  C);  on  a  observé  des  extrêmes  de  11",  11  C.  à  i4"j44  ^--j  soit  un 
écart  de  3",  33. 

Il  reste  encore  énormément  à  découvrir,  à  apprendre  et  à  expliquer  dans 
le  labyrinthe  interminable  de  Mammoth  Cave  et  des  autres  cavernes  voi- 
sines, connues  ou  non,  qui  lui  sont  certainement  connexes. 


ZOOLOGIE.   —   Stn-  la  morphologie  de  l'appareil  génital  femelle  des 
Spiruridœ.  Note  de  M.  L.-G.  Seurat,  présentée  par  M.  Edmond  Perrier. 

La  classification  el  les  affinités  des  Néinatodes  parasites  sont  presque  exclusi- 
vement établies  sur  la  conformation  des  ailes  caudales  et  des  papilles  génitales  du 
mâle.  Nous  avons  déjà  montré,  à  propos  des  Tropidocerca,  que  la  connaissance  de  la 
femelle,  aussi  bien  que  celle  du  mâle,  permet  de  caractériser  l'espèce;  bien  plus, 
l'étude  de  quelques  Hélérakis  et  Pliysaloptères  nous  a  permis  de  discerner  les  caiac- 
lères  difTérentiels  très  nets  chez  les  femelles  d'espèces  dont  les  mâles  offrent  la  plus 
grande  similitude. 

Dans  cette  .\ole,  nous  allons  montrer  comment  l'appareil  génital  femelle  des  Spiru- 
ridce,  d'abord  très  simple,  se  complique  de  plus  en  plus,  en  présentant  des  moda- 
lités qui  nous  permettent  de  reconnaître  les  encliaîiiemenls  des  divers  genres  de  cette 
famille. 

Le  type  de  structure  le  plus  simple  est  réalisé  chez  un  parasite  du  Chat 
ganté  que  nous  avons  nommé  Protospirura  numidica  :  la  vulve,  très  grande, 
est  située  un  peu  au  delà  du  milieu  du  corps  et  en  rapport  avec  un  ové- 
jecteur  relativement  court,  rectiligne,  ne  présentant  sur  son  trajet  aucun 
réservoir  propre  à  emmagasiner  les  œufs;  les  utérus  sont  opposés,  l'un 
remontant  vers  l'avant  jusque  dans  la  région  œsophagienne,  tandis  que 
l'utérus  postérieur  s'étend  jusqu'au  voisinage  de  la  pointe  caudale. 

L'ovéjecleur  comprend  lui-même  un  vestibule,  un  sphincter  el  une  trompe  impaire; 
le  vestibule  et  le  s|)hincter  sont  caractérisés  par  leur  paroi  musculaire  externe 
épaisse,  tapissée  antérieurement  d'une  membrane  cuticulaire;  le  sphincter  se  dis- 
tingue du  vestibule  par  la  plus  grande  épaisseur  de  son  assise  musculaire  et  surtout 
par  l'existence  de  neuf  cellules  musculaires  allongées  dans  le  sens  longitudinal  de 
l'organe,  qu'elles  dépassent  en  débordant  dans  la  cavité  du  vestibule  ;  ces  cellules, 
intimement  recouvertes  par  la  cuticule,  facilitent  par  leur  arrangement  particulier  la 
sortie  des  œufs  arri\ant  de  la  trompe  et  s'opposent,  par  contre,  au  trajet  inverse. 
La  trompe  impaire,  musculo-épithéliale,  qui  fait  suite  au  sphincter,  est  très 
courte. 

Les  Spirura,  remarquables  par  l'existence  dans  la  région  œsophagienne, 
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d'un  repli  cutané  qui  leur  permet  de  se  fixer  à  la  muqueuse  de  l'hôte, 
présentent  une  disposition  des  organes  génitaux  femelles  presque  iden- 
tique à  celle  qui  est  réalisée  chez  le  Protospirura  numidica;  nous  les 
considérons  comme  un  rameau  latéral,  peu  différencié,  issu  de  la  souche 
des  Spiruridés. 

Les  Gongylonema,  Nématodes  adaptés  à  un  genre  de  -vie  particulier 
dans  une  galerie  creusée  dans  la  muqueuse  de  Thùte,  constituent  éga- 
lement un  rameau  latéral  issu  des  Protospirura  :  ils  présentent  la  même 
disposition  divergente  des  utérus  que  les  formes  précédentes,  mais  la  vulve 
est  très  éloignée  du  milieu  du  corps  et  rapprochée  de  l'anus;  la  consé- 
quence de  ce  déplacement  de  la  vulve  est  un  allongement  démesuré  de 
rovéjecteur  qui,  chez  le  Gongylonema  scutatum  IMuUer  notamment,  atteint 
presque  la  moitié  de  la  longueur  du  corps  (3i"""  chez  un  individu  de 
70'""'  de  longueur  totale)  (').  Le  Viguiera  euryoptera  (Rud.)  appartient 
à  ce  rameau  des  Gongylonema  :  la  vulve  est  voisine  de  l'anus  et  les  utérus 
sont  opposés;  l'ovéjecteur  est  très  allongé. 

Chez  les  autres  Spiruridés,  le  vestibule  et  le  sphincter  ne  sont  plus  en 
ligne  droite;  le  sphincter  se  recourbe  en  crosse,  avant  d'arriver  au  vesti- 
bule et  se  jette  obliquement  dans  celui-ci.  Cette  disposition  est  réalisée 
chez  les  Hartertia  Seurat,  formes  qui  se  rapprochent  des  Protospirura  par 
la  conformation  identique  de  la  bouche  limitée  par  deux  lèvres,  et  chez  les 
Habronema  dont  la  bouche  est  entourée  de  quatre  lèvres. 

Les  Habronema,  groupe  central  àe  la  famille,  sont  remarquables  parles 
transformations  de  l'ovéjecteur  :  chez  les  Habronema  d'Oiseaux  et  chez 
V Habronema  microstoma  (Schn.)  du  Cheval,  la  lumière  du  vestibule  est 
étroite,  cet  organe  ne  servant  pas  à  l'emmagasinement  des  œufs,  qui  le  tra- 
versent sans  s'y  arrêter.  Chez  un  autre  parasite  du  Cheval,  V Habronema 
muscœ  Dies.,  au  contraire,  le  vestibule  est  différencié  en  un  réservoir 
piriforme  renfermant  près  de  200  œufs  (^). 

On  peut,  à  partir  des  Habronema,  établir  deux  séries  divergentes  :  dans 
l'une,  la  vulve  se  déplace  vers  Farrière  et  a  tendance  à  se  rapprocher  de 
l'anus,  tandis  que  dans  l'autre  la  vulve  remonte  vers  l'extrémité  cépha- 
lique;  en  même  temps,  on  observe  une  modification  dans  la  disposition  des 

(')  Les  affinités  des  Protospirura,  Spirura  et  Gongylonema  se  manifestent,  en 
outre,  par  la  similitude  des  larves. 

(^)  h'' Habronema  muscœ  est  une  forme  déjà  très  é\oluée;  on  ne  peut  donc  pas  le 
prendre  comme  type  du  genre  Habronema  ;  V Habronema  leploplera  (Rud.)  serait 
mieux  choisi. 
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Utérus  qui,  chez  les  formes  les  plus  évoluées  de  la  famille,  n'ont  plus  la 
disposition  opposée,  mais  courent  côte  à  cAle  dans  toute  la  longueur  du 
corps-,  cette  dernière  disposition  est  évidemment  plus  favorable  pour 
l'accumulation  d'un  très  grand  nombre  d'frufs. 

La  première  série  comprend  les  Cyrnea:  chez  le  Cyrnea  ea-cisa  (  Molin), 
la  vulve  est  encore  située  au  milieu  du  corps,  mais  le  vestibule  est  diffé- 
rencié en  un  vaste  réservoir  piriforme  de  i""",6  de  longueur;  les  utérus, 
parallèles,  remontent  jusque  dans  la  région  œsophagienne.  (]hez  le  Cyrnea 
eurycerca  Seurat,  la  vulve  est,  au  contraire,  rapprochée  de  l'anus. 

Les  Tropidocerca,  remarquables  par  leur  genre  de  vie,  paraissent  devoir 
être  rattachés  à  cette  série;  la  vulve  est  voisine  de  l'anus  et  les  utérus  sont 
parallèles. 

La  seconde  série  comprend  les  Physocephalus,  les  Arduenna  et  les  Spiro- 
cerca.  Le  Physocephalus  sexalattis  (Molin)  est  une  forme  très  curieuse  par 
les  variations  qu'elle  présente  dans  la  position  de  la  vulve;  celle-ci  est 
située  tantôt  au  tiers  antérieur,  tantôt  au  milieu  du  corps,  tantôt  au  tiers 
postérieur;  le  vestibule  est  différencié  en  un  organe  piriforme  où  sont 
amassés  plusieurs  centaines  d'œufs;  les  utérus  ont  encore  la  disposition 
opposée,  primitive. 

Les  Spirocerca  représentent,  dans  cette  série,  le  terme  correspondant  aux 
Cyrnea  :  la  vulve  est  située  dans  la  région  œsophagienne  et  des  utérus 
courent  parallèlement  vers  l'arrière. 

Les  considérations  qui  piécèdent  ont  traulanl  pins  il'intérèl  qu'elles  sont  con- 
firmées par  l'embryogénie.  L'ovéjecleiir  si  simple  des  Prutospirura  et  des  Spirura 
nous  montre,  réalisée  chez  l'adulte,  une  disposition  transitoire  de  l'ov-éjecleur  de 
formes  plus  évoluées  au  point  de  vue  parasitaire,  telles  que  le  Spirocerca  sangiiino- 
lenta  (Rud.);  en  efTet,  l'ovéjecteur  de  celui-ci  apparaît,  chez  la  larve  du  quatrième 
stade,  comme  une  simple  invagination  cuticulaiie;  à  un  stade  plus  avancé,  le  vesti- 
bule et  le  sphincter  sont  dillerenciés  eJ  en  rapport  avec  une  trompe  impaire  très 
courte;  cet  ovéjecteur  rectlligne  de  la  larve  du  Spiroptère  du  (lliien  présente  la  plus 
frappante  ressemblance  avec  celui  des  Protospiriira  et  des  Spirura  adultes.  Dans  la 
suite  du  développement,  il  se  produit  dans  la  région  initiale  du  sjihincter  une  double 
courbure  en  S  qui  a  pour  elTet  d'amener  à  la  structure  définitive;  en  même  temps,  la 
branche  impaire  de  la  trompe  s'allonge  considérablement. 

Les  affinités  et  l'enchaînement  des  divers  genres  de  la  famille  des  Spiruridœ,  si 
difficiles  à  saisir  par  la  morptiologie  externe,  se  trouvent  ainsi  mis  en  évidence  par 
l'élude  de  la  constitution  de  l'appareil  génital  femelle,  de  l'ovéjecteur  en  particulier. 
Cette  élude  nous  permet  d'établir  une  série  phjlogénétique  et  nous  indique  quels  sont 
les  types  les  plus  primitifs  delà  famille,  ceux  qu'on  doit  plus  spécialement  envisager 
pour  établir  les  affinités  avec  les  autres  Némalodes. 
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M.  Maroki,  lÎAi Doiix  adresse  une  Note  intilulée  :  Fréquence  de  ta  hifiditè 
des  racines  des  dents  monoradiculaires  chez  l'Homme  de  la  Pierre  polie. 

M.  Jules   Amar    adresse    une   Noie  intitulée  :   Sur  l'alimentation  des 
troupes  en  campagne  pendant  l'hiver. 

(Renvoi  à  la  Commission  de  Médecine,  Chirurgie,  Hygiène 
et  à  la  Commission  d'Alimentation.) 

A  i(3  heures,  l'Académie  se  forme  en  Comité  secret. 

La  séance  est  levée  à  16  heures  et  demie. 

A.  Lx. 
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publiés  sous  la  diieclion  de  MM.  H.  Abraham,  II.  Gauthier,  H.  Le  Chateliek,  .T.  Le- 
MOI.NE.  Paris,  Armand  (loi in,  1914  ;  2  vol.  in -8°,  brochés.  (Hommage  de  M.  Le  ("li atelier.) 

Notice  sur  la  localisation  des  corps  étrangers  dans  l'organisme  par  ta  radio- 
graphie et  sur  ta  manière  de  traiter  les  ampoules  à  rayons  X.  rédigée  par  M.  Pierre 
Weiss,  à  l'aide  de  documents  fournis  pai-  le  D'  Destehne  et  M""  (Àrie,  publiée  par  le 
Patronage  nation.\l  des  blessés,  4^.  '""e  d'Ulm,  à  Paris;  i  fasc. 

Antonio  Cahreira.  sens  Services  e  (Jonsagracdes,  factos  e  documentes  colligidos 
e  publicados  por  inicialiva  dos  seus  (Jondiscipulos  no  Liceu  de  Lisboa,  em  1888-1889. 
Lisboa,  1904;  I  vol.  in-8°. 

l^eber  die  Molekularaltraktion.  II.  von  R.  K.  .J.arvinen.  Helsinki.  i9i4,Suoma- 
laisen  Tiedeakatemian  Kustantama  ;  1  fasc. 

Report  on  Ihe  progress  and  condition  0/  tlie  United  States  national  Muséum  for 
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thc  year  ending  june   3o,    igiS.   Washington,   Governmenl    l'rinting  Office,   1914; 
I  vol.  iii-S". 

Report  on  Ihe  Work  Carried  oui  bey  tlie  S.  S.  «  Scotia  »,  igiS,  witli  Maps, 
Charls  and  Diagrams.  London,  prinled  uoder  ihe  aulhority  of  his  Majesty's  statio- 
nery  Office,  by  Darling  and  Son,  Limited,  Bacon  Street,  E,  1914;  2  fasc.  in-4''. 


ERRATA. 


(Séance  du    i4  décembre    1914-) 

Note  de    M.    Pierre   Duhem.,    Sur    le    paradoxe    hj'drodynamique    de 
M.  Brillouin  : 

Page  792,  ligne  25,  au  lieu  de  r-  «',  r-  c-,  /•-  ir',  lire  r-  u,  r^  c,  r-  w. 
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«enevois  au  xix^  siècle 
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ZAEPFFEL  (Edgar).  —  Sur  la  répar- 
tition des  stomates  dans  les  plan- 
tules  de  quelques  Graminées 2o5 

ZEILLER   (R.)   est  élu  membre  de  la 


Commission     administrative     pour 

1915 •■       793 

Rapport    sur   le    concours    du    prix 
Jérôme  Ponti 9^5 


C.  R..  1914,  i'  Semestre.  (T    159.) 


i38 
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')585i  Pans.  —  Quai  des  Grands-Aiigustins,  crà 


V  ■-M'^'.f^àt' 


iâ'âr 


..^  ^ 


C^-v;. 


*^.%^;*^^; 


Ul^ 


•■-,■-•4-  ».,  • 


ïf^:. 

».i*V 

S*r..: 

^«tr*    ^^-.^  W^ 


